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OS sucesos desarrollados 
en Melilla, á partir del día 
2 del presente mes de octu-
bre, de tal modo lian excita-
do en toda España los sen-
timientos de amor patrio, que de en-
tonces acá sólo un desastre espantoso 
en Santander y un crimen salvaje en 
Barcelona han podido distraer la aten-
ción pública, fija con insistencia en la 
plaza africana y ávida de noticias. 
Llegan, entre ellas, varias que honran 
sobremanera á nuestros compañeros y 
á nuestros soldados, celosos, allí como 
en todas partes y ahora como siem-
pre, del exacto y fiel cumplimiento del 
deber, siquiera exija en esta ocasión, 
como suele exigir siempre á los inge-
nieros'en campaña, igual resistencia á 
la fatiga que desprecio del peligro. 
El MEMOEIAL DE INGENIEROS se cree, 
no obstante, obligado á un prudente 
silencio respecto de los sucesos de la 
iniciada campaña. Su carácter técnico, 
la representación que ostenta y su pe-
riodicidad con el largo plazo de un mes, 
no le permiten ni limitarse á la noti-
cia ligera, ni entrar en juicios críticos 
de operaciones recientes ó futuras, ni 
competir en celeridad con la prensa 
diaria. 
Si se limitara á lo que puede ser del 
dominio público, sus noticias, ya por 
todos conocidas, á nadie ofrecerían el in-
terés de la novedad, y si hubiera de juz-
gar, entrando en consideraciones técni-
cas, á menudo le cerrarían el pasó, ya la 
disciplina que reclama la obediencia sin 
protesta, ya el patriotismo que exige 
el asentimiento sin censura, ya de un 
modo más concreto é imperioso, el de-
ber profesional que impone la reserva 
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absoluta sin revelaciones ni trasparen-
cias, siquiera vayan involuntariamente 
contenidas en la exposición y crítica 
de lo pasado. 
Terminada la campaña será llegado 
el momento de juzgarla y de sacar de 
ella enseñanzas para el porvenir, y se-
guramente entonces reflejarán las pá-
ginas del MEMOBIA-L, al par que el bri-
llo de acciones distinguidas de los in-
genieros militares, impresiones perso-
nales y juicios competentes de los que 
en ella hayan tomado parte. 
En tanto que no llegue ese momen-
to, el MEMOBIAL DE INGENIEROS entien-
de que está obligado á guardar silencio, 
reprimiendo el deseo vehemente de dar 
á conocer servicios que honran al Cuer-
po, seguro de interpretar asi los deseos 
de éste, tan celoso siempre de cumplir 
su deber como enemigo de ostentacio-
nes, á que se opone de continuo la mo-
destia de los que le componen. 
LA REDACCIÓN. 
LOS IHSTRUMEHTOS DE CÁLCULO 
Y SUS 
y^PLICACIONES Á LA J N G E N I E R Í A . 
(Continuación.) 
ivisiÓN. Para verificarla, 
suponiendo que el cociente no 
haya de tener más de una ci-
fra, basta escribir el dividen-
do en D, el divisor en B y 
colocar el índice N en su posición in-
ferior. 
Dando vueltas á la manivela M, cada 
una de ellas substrae una vez el divisor. 
Se continúa hasta que se observe que 
el resto se ha hecho menor que el divi-
sor. El número de vueltas que ha dado 
la manivela, indicado en E, es el co-
ciente, y el resto queda escrito en D. 
No es necesario hacer esta observa-
ción, pues si se pasa del número de 
vueltas que se debe dar, se nota una 
gran resistencia opuesta al movimiento 
de la manivela, se oye en el aparato 
un ruido extraño y se ve aparecer en 
las ventanillas D, situadas á la izquier-
da del dividendo parcial, una serie de 
cifras 9. Es el modo que el aparato tie-
ne de indicar que no puede dar el resto 
de un número disminuido en otro ma-
yor que él. Para deshacer el error co-
metido, basta llevar el índice iV^  á la 
posición de multiplicación y dar una 
nueva vuelta de manivela que vuelve á 
añadir lo que se había restado indebi- ' 
damente. 
En general se prefiere escribir el di-
videndo empezando por las ventanillas 
de la izquierda, y el divisor en las ra-
nuras de la izquierda también. De este 
modo van apareciendo en las ventani-
llas de la izquierda E las cifras más 
elevadas del cociente, si se tiene cuida-
do de correr hacia la derecha la plati-
na I I hasta que se correspondan la ra-
nura 5 y la ventanilla D de la izquier-
da. Si la primera cifra del dividendo es 
mayor que la primera del divisor, se 
puede empezar á dividir como queda 
explicado. Si no, se corre un lugar la 
platina hacia la izquierda, y se divide 
el número que resulta, necesariamente 
mayor ya que el divisor. E n cuanto el 
resto se ha hecho menor que el divisor, 
se corre un lugar la platina hacia la iz-
quierda, se divide el nuevo dividendo, y 
así se continúa hasta haber colocado la 
última cifra del dividendo sobre la últi-
ma del divisor y obtenida la cifra co-
rrespondiente, que es la última del co-
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cíente entero. Si se quiere aproximar 
por decimales el cociente, se coloca un 
botón de marfil á. continuación de la 
cifra de unidades, y se sigue operando, 
corriendo un lugar á la izquierda la 
platina I I en cuanto cada dividendo 
parcial se hace menor que el divisor, 
hasta haber obtenido el número de ci-
fras deseado. 
Conviene indicar con un ejemplo la 
marcha que se ha de seguir para ex-
traer la raíz cuadrada de un número, lo 
cual resulta más claro que una explica-
ción abstracta. Supóngase que se quie-
re obtener 
[/ 8.97.65.00.00 
1.° Se escribe este número en- las 
ventanillas D empezando por la de la 
izquierda. 
2.° Se lleva á división el índice N. 
3.° Se divide el número en grupos 
de á dos cifras, empezaiido por la dere-
cha, por medio de botones de marfil co-
locados entre las ventanillas D. 
4.° Se corre la platina I I hacia la 
derecha hasta que la cifra ocho (segun-
da del primer grupo) quede encima de 
la ranura Bi, primera de la izquierda. 
5.° Se extrae la raíz cuadrada de 
8, que es 2, y se la escribe en Bi. 
6.° Se dan dos vueltas de manivela, 
con lo cual se resta del número propues-
to el cuadrado de la primera cifra de 
su raíz. El 8 es reemplazado por un 
4, y aparece un 2, que es la primera ci-
fra de la raíz, en las ventanillas E. 
7° Se corre la platina un lugar 
hacia la izquierda, el 9 quedará sobre 
la cifra señalada en B^, y el 7 quedará 
sobre la ranura B^. 
8° Se duplica la cifra 2 marcada 
en Bi, llevando este botón á 4. 
9,° Este 4 servirá de divisor á las 
dos cifras 49 que están sobre él, para 
obtener la segunda cifra de la raíz. 
Como no puede esta cifra ser mayor 
que 9, aunque 4 está contenida en 49 
doce veces, tomaremos 9 como segunda 
cifra de la raíz. 
10.° Se señala el 9 de la ranura B^, 
y se dan nueve vueltas á la manivela. 
Como teníamos escrito en Bi y B^ el 
doble de la primera cifra más la segun-
da, y hemos multiplicado por ésta, es-
tando N en substracción, ha quedado el 
resto precedente disminuido en el doble 
de la primera cifra por la segunda, más 
el cuadrado de la segunda. La substrac-
ción es posible, y por consiguiente la 
cifra 9 (que aparece en E} es la segun-
da de la raíz. 
H.° Se duplica el núm.ero 29 forma-
do en JS' y se escribe 58 en B^ y B^. 
12.° Se corre un lugar la platina 
hacia la izquierda. 
13." Se divide 56 por 5. Cabe por 
1Q menos nueve veces. 
14.° Se escribe 9 en E.^ y se dan 
nueve vueltas de manivela. La subs-
tracción es posible; por consiguiente, el 
9 que aparece en E es la tercera cifra 
de la raíz. 
15.° Se escribe en I el doble de la 
raíz 299, que es 698. ' 
16.° Se corre un lugar la platina. 
17.° Se divide el 36 de la izquierda 
por el 5 de Ai, pero como éste va se-
guido de un 9, casi equivale á 6, y 
36 : 6 == 6, así tomamos este 6 como 
cociente. • . 
18.° Se indica 6 en i?4 y se dan seis 
vueltas de manivela: como la substrac-
ción es posible, la cuarta cifra de la raíz 
que aparece en ÍJ es 6. 
19.° Se escribe en I el doble de la 
raíz hallada que es 6992. Este divisor 
es mayor que el 4840 que queda colo-
& 
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cado encima, después de haber corrido 
un lugar la platina II, de modo que la 
quinta y última cifra de la raíz es 0. 
Así, la raíz buscada es 29960 y el 
resto de la operación 48400! 
Para verificar la prueba basta llevar 
N á multiplicación, y dejando el resto 
donde ha quedado, multiplicar la raíz 
por sí misma, con lo cual en D aparece 
el cuadrado de la raíz más el resto, y 
si la operación está bien hecha reapa-
rece el número'dado. 
Análogamente, para extraer la raíz 
cúbica de un cierto número 79507 
basta: 
1'.° Dividir el número en grupos de 
á tres cifras, empezando por la derecha. 
2.° Extraer la raíz cúbica de 79, 
que es 4. 
3."' Escribir en Ai y A^ el cubo 64 
de este número y restarle de 79; 4 es la 
primera cifra de la raíz. 
4.° Formar el triplo del cuadra-
do de 4 (3 X 16 = 48) y escribirlo 
en Al j A^. 
5° Dividir las tres primeras cifras 
(156) del número 16507 formado por 
la unión del resto y el grupo siguiente. 
E l cociente 3 es la segunda cifra de 
la raíz. 
6.° Formar el cubo de 43, que es 
79507. Como se le puede restar del nú-
mero propuesto, 43 es la raíz buscada. 
A primera vista parecen complicadas 
las operaciones de extraer raíces; pero 
pocos ejemplos de cada una, hechos 
con cuidado, bastan para aprender á 
verificar estas operaciones con tan-
ta soltura como las cuatro preceden-
tes. 
Además, permite este aparato extraer 
raíces de un grado cualquiera, por la 
facilidad que da para hacer tanteos de 
cada cifra. Basta dividir el número 
dado en grupos de n cifras, siendo la 
raíz buscada de este grado, ensayar la 
primera cifra elevándola á la íi^ s™"' po-
tencia, hasta hallar dos cifras cuyas 
,^ ósimas potencias comprendan el primer 
grupo, añadir á esta cifra la presunta 
segunda, y elevar á n el resultado has-
ta obtener dos potencias que compren-
dan el número formado por los dos pri-
meros grupos, y así se continúa hasta 
haber obtenido tantas cifras como gru-
pos había en el número dado. 
Todos estos resultados, realmente ad-
mirables, proceden de la aplicación de 
dos principios en extremo sencillos. El 
primero es que toda operación aritmé-
tica procede de una ó varias adiciones 
(suma, multiplicación y graduación) de 
una ó varias substracciones (resta, di-
visión y extracción de raíces). El segun-
do es que si un eje A lleva dos piñones 
cónicos aya' que pueden engranar 
con otro 6, comunicará el eje A al B 
una rotación que será en un sentido ú 
otro según sea a ó a' el piñón engra-
nado con b, como se ve inmediatamen-
te en las siguientes figuras. 
«'N 
^r-f ^_ 
A \t% 
'c^ aí^ 
El modo de trasladar á I I las cifras 
indicadas en I es muy sencillo. Debajo 
de cada una de las ranuras B hay un 
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tambor (fig. 8), provisto de diez dien-
tes. El primero de éstos tiene una Ion-' 
gitud igual á la de la ranura B, el se-
gundo tiene de longitud 0,9 del ante-
rior, el tercero 0,8, y así sucesivamente, 
hasta el noveno que tiene 0,1. Éntrelos 
nueve dientes ocupan '/,2 de la circun-
ferencia del tambor. Estos tambores 
son los A de la figura 7. 
Hacia la parte superior izquierda de 
cada tambor hay un eje b cuadrado, 
sobre el cual puede correr un piñón B, 
provisto de diez dientes. 
Este piñón va suspendido del botón 
correspondiente C (fig. 6). Cuando este 
botón se halle indicando O, el piñón no 
engrana con diente alguno del tambor, 
de modo que este puede girar sin que 
el eje cuadrado se mueva. Si se le hace 
avanzar una división y marca 1, al gi-
rar el tambor engrana el diente más 
largo con el piñón B, y cada vuelta que 
el tambor da hace avanzar un diente 
de dicho piñón. Cuando C señale 2,- pa-
sarán dos dientes de B, j así sucesiva-
mente. 
El eje cuadrado b se prolonga por 
debajo de la platina I I , y atraviesa un 
manguito que lleva dos piñones cónicos 
opuestos fjf- Ent re ellos queda un 
piñón cónico también y de eje vertical, 
con el cual engrana f cuando el índice 
N está echado adelante y f cuando 
está echado atrás. Tanto estos piñones 
como el vertical-tienen diez dientes. 
A este piñón vertical va unido un 
disco cuyo eje es cada uno de los boto-
nes d (fig. 6). Este disco es negro en su 
cara superior, y en ella lleva esmalta-
das en blanco las diez cifras de la nu-
meración, y al girar alrededor de d 
presenta una ú otra de estas cifras en 
la ventanilla D correspondiente. 
Fácil es ya comprender el modo de' 
verificar adiciones y substracciones. Si 
por medio de los botones C se escribe 
en I un cierto número, quedarán los 
piñones B sobre la faja de los tambo-
res J-, que lleva tantos dientes como 
unidades indica cada botón. • 
Al girar la manivela M, el eje verti-
cal, al cual va unida, mueve por inter-
medio de un engranaje cónico á un eje 
horizontal, que á su vez hace girar si-
multáneamente por medio de otros tan-
tos pares de piñones cónicos á todos los 
ejes b. Al dar una vuelta la manivela, 
los tambores hacen otro tanto, y cada 
uno de ellos hace avanzar á cada piñón 
B tantos dientes como unidades señala 
C. Por consiguiente, otro tanto hacen 
los piñones f y f. 
Si está iV" indicando adición, es decir, 
engranado /", hace girar al piñón de eje 
vertical el mismo número de dientes 
que él gira, y el disco que lleva las ci-
fras hace pasar otras tantas por ante la 
ventanilla D correspondiente, quedando 
visible en ella al terminar la vuelta la 
cifra que está señalada por C, si antes 
de dar dicha vuelta había en ella un 0. 
Si había otra cifra, quedará visible la 
suma de las dos, si esta suma es menor 
que 9. Luego, efectivamente, el aparato 
transporta á I I las cifras señaladas en I, 
y las suma con las que pudiera haber 
ya visibles. 
En el caso de ser mayor que 9 la su-
ma de la cifra marcada y la transpor-
tada, un apéndice unido al tambor A 
engancha después que han pasado to-
dos los dientes del tambor, una hendi-
dura practicada en el eje b, y hace que 
el piñón B avance un diente más sobre 
los que le había hecho avanzar el tam-
bor A. Es,decir, que al sumar seis uni-
dades, V. gr., á una ventanilla donde 
había siete, avanza seis dientes la rue-r 
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da de unidades, es decir, pasa del O y 
llega al 3, y avanza un diente el piñón 
de las decenas, que marca 1 resultando 
escrito el número 13. 
Si se trata de restar las cifras escri-
tas en I de las escritas en II, basta cam-
biar el índice N, para que engranen 
los piñones f con los de eje vertical 
•y los hagan girar en sentido opuesto, 
con lo cual retroceden los discos nu-
merados tantas divisiones como uni-
dades hay señaladas en C. El resto del 
mecanismo desempeña exactamente las 
mismas funciones que antes. 
• Entendido el modo de hacer sumas y 
restas, sabiendo que la multiplicación 
es una suma repetida varias veces, y la 
división una substracción también re-
petida, sólo falta explicar por qué des-
pués de hecha una multiplicación apa-
rece en E el multiplicador y después de 
hecha una división el cociente. 
Estas ventanillas constituyen sim-
plemente un contador de vueltas de la 
manivela. Cada una de estas vueltas 
hace avanzar un lugar al disco nume-
rado correspondiente á la primera ven-
tanilla E, cuyo eje es e, si N indica adi-
ción, y le hace retroceder si iV indica 
substracción. Luego al multiplicar por 
un número de una cifra, indica la pri-
mera ventanilla el número de vueltas 
dado, es decir, el multiplicador. Si' se 
multiplica por un número de dos ci-
fras, es menester, después de haber mul-
tiplicado por las unidades que quedan 
escritas en la primera ventanilla, mul-
tiplicar por la cifra de decenas, y para 
ello correr un lugar la platina I I hacia 
la derecha. Con este movimiento deja 
de ser la primera ventanilla la que 
anota las vueltas de la manivela, y lo 
es la segunda, donde quedan anotadas 
las decenas por las cuales se ha multi-
plicado, quedando así inscrito todo el 
multiplicador. 
En la división, cada cifra del cocien-
te debe indicar el número de veces que 
ha sido posible verificar la substracción 
del divisor al restarle del dividendo 
parcial correspondiente, y este número 
queda indicado en el contador, análoga-
mente á como lo era antes. 
En cuanto á la extracción de raíces 
es simplemente un conjunto de las ope-
raciones anteriores y en ella funciona 
todo el mecanismo exactamente como 
queda descrito. 
XTso del Ar i tmómetro . 
Pocas indicaciones es necesario dar 
sobre el uso de este aparato. Basta ha-
ber hecho con él algunas operaciones 
para manejarlo bien. La automaticidad 
que le caracteriza evita todo error. En 
la adición, el contador indica el número 
de sumandos que han sido tomados en 
cuenta. En la multiplicación, si el mul-
tiplicando está bien escrito en C" y el 
multiplicador en E, forzosamente es 
exacto el producto señalado en D. En 
la división, si se da una vuelta de más, 
avisa el mismo aparato con el ruido 
característico que produce y con la 
aparición de cifras nueve á la izquier-
da del dividendo. En todas las opera-
ciones la prueba es facilísima y con-
viene efectuarla siempre. 
Una causa de error que á veces ocu-
rre, es la siguiente. Al terminar toda 
operación es necesario anular todos los 
resultados de la anterior, que han apa-
recido en i ) y en E, por medio de los 
botones 6r, y 0^. Si ha quedado alguna 
cifra significativa en dichas ventani-
llas, se suma á los resultados de la ope-
ración siguiente, falseándolos. Para evi-
'tarlo basta adquirir la costumbre de 
NUM. X. MEMOBIAL DE INGENIEBOS. 313 
hacer girar los botones G, y G,¿ sin le-
vantar la platina, antes de empezar 
otra operación. 
Si ha quedado alguna cifra significa-
tiva en dichas ventanillas, es imposible 
hacer girar dichos botones y esto indi-
ca que no estaban anuladas todas las 
cifras de las ventanillas. 
Análogamente puede ocurrir que al-
gún botón C quede inadvertidamente 
fuera del cero. Para evitarlo basta ha-
bituarse á dar una vuelta a la mani-
vela antes de empezar. Si todo está en 
su puesto, sólo se mueve el disco de la 
primera ventanilla U, donde aparece 
un 1. Si algún botón C no está en el O 
aparece en D la cifra que indique, lo 
cual se advierte, sin • mirar al aparato, 
por la índole del ruido que produce. 
Entonces se echa el índice N á división, 
se da otra vuelta que deshace lo hecho, 
y se coloca el botón C en su puesto. 
Estas precauciones elementales, que 
se acaba por tomarlas maquinalmente, 
bastan para dar una seguridad absolu-
ta en los resultados obtenidos. 
Si al hacer las operaciones se ha 
dado inadvertidamente una ó varias 
vueltas de más, basta colocar en divi-
sión el índice N y dar otras tantas 
vueltas. En todos los casos se ha de 
conseguir que en JE aparezca el multi-
plicador. 
Cuando el aparato es nuevo, los en-
granajes, que están hechos á fresa, sue-
len oponer una gran resistencia que 
hace duro el movimiento de la manive-
la. Este inconveniente desaparece en 
breve, así que los dientes se han puli-
mentado convenientemente. 
Por último, conviene engrasar con 
aceite de oliva un par de veces al año 
el aparato, después de haberle limpia-
do con petróleo, y tener una franela 
sobre las platinas cuando no se trabaje 
con él, para impedir la entrada del 
polvo. 
CARLOS M E N D I Z Á B A L Y BKUNET. 
(Se continuará.) 
JPXPEDICIÓN DE SOCORRO 
Á 
VILLACAÑAS Y EL ROMERAL 
EN LA INUNDACIÓN 
del 15 de sept iembre de 1893. 
AS tropas de Zapadores 
comisionadas para la expedi-
ción de socorro á los inun-
dados de Villacañas y Ro-
meral, han sido dos compa-
ñías del segundo regimiento, manda-
das por el comandante D. Félix Arteta, 
y otras dos del tercero, mandadas por 
el más antiguo de los dos capitanes, que 
era D. Dionisio Delgado. 
Recibida por las primeríis la orden 
de marcha á las dos de la mañana, to-
maron en la estación del Mediodía el 
tren mixto de las siete, que podía con-
siderarse como tren de socorro por mar-
char también en él los bomberos del 
Ayuntamiento de Madrid con cuatro 
bombines. Teniendo en cuenta los in-
formes que del estado de la vía dio el 
jefe de la estación de Aranjuez, deci-
dió el comandante Arteta, de acuer-
do con el Alcalde y Gobernador mili-
tar, que se encontraban en el andén, 
cambiar de vía, marchando por la de 
Cuenca hasta Yillarrubia. Desembarca-
dos en dicha estación, que dista 3 kiló-
metros del pueblo, y en vista de que 
tardaban los carros pedidos por telé-
grafo, salió la columna con dii'ección á 
Yillatobas á las doce y treinta, dejando 
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las ollas y maletas, y llevando cada sol-
dado su herramienta, cosa posible por 
tratarse solo de 7 kilómetros y medio. 
. El recibimiento en Villatobas no pu-
do ser mejor. El Ayuntamiento obse-
quió con un ligero lunch á los oficiales 
y con chorizos á la tropa, y en las tien-
das no quisieron cobrar los artículos 
consumidos. 
La carretera de Lillo estaba cortada 
por las aguas y fué preciso marchar por 
la de Valencia unos 19 kilómetros y 
dejarla luego tomando una vereda de 
ganados, que si bien no estaba inunda-
da, no ofrecía las mayores seguridades 
á los carros. Estos, expontánea y gene-
rosamente prestados por los principales 
labradores de Villatobas, orgullosos de 
sus muías, empezaron pronto un pugi-
lato de velocidad. Al tomar la vereda, 
cada cual pretendía conocer el terreno 
mejor que los otros, y arrancando á ga-
lope en distintas direcciones con sus 
carros llenos de hombres armados, da-
ban á la pequeña y pelada loma que 
habíamos de salvar, el aspecto de un 
campo de batalla de persas y griegos. 
Un incidente obligó á cortar los vue-
los á los modernos eripctonios: uno de 
los carros volcó, sin que afortunada-
mente tuviera el médico que tomar 
cartas en el asunto, y la energía del 
jefe hizo entrar en vereda á los ani-
mosos carreteros. 
Llegamos á Lillo á las ocho y media, 
y como la noche era tormentosa y obs-
cura y la carretera estaba cortada cer-
ca de Villacañas, el comandante Arteta 
creyó imposible continuar la marcha, 
y dio orden de alojar. 
Salimos á las cinco del día siguiente, 
llegamos á Villacañas á las siete y á 
las ocho empezaron los trabajos. 
El mismo día, á las cinco de la tardé, 
llegaron las dos compañías del tercer 
regimiento. 
Para dar idea de lo ocurrido en Vi-
llacañas, acompañamos un croquis he-
cho á ojo desde la torre de la iglesia, 
por el teniente Soriano. 
La abundancia de bodegas y de silos 
está fundada en la naturaleza del te-
rreno, compuesto hasta 4 ó 5 metros de 
profundidad de una capa de margas 
yesosas impermeables y de gran con-
sistencia, que tiene debajo otra per-
meable, tal vez de gi'an espesor, que le 
sirve de avenamiento. 
El aumento continuo del número de 
silos, se explica del modo siguiente. 
Cuando un mozo pretende casarse, 
compra el terreno necesario para un 
silo, que solo le cuesta 3 ó 4 duros, y 
en seguida, aprovechando los ratos de 
ocio, excava la rampa de entrada y las 
dos habitaciones A j B (fig. 2), desti-
nada á cocina la primera, á cuyo fin 
está provista de un fogón con su chi-
menea para la salida de humos y ven-
tilación, y la segunda, que es oscura, 
para dormir. Con gastar después de 10 
á 15 duros en la puerta y enseres nece-
sarios, está arreglada la casa. 
A medida que las necesita, excava 
después otras habitaciones y la mujer 
saca la tierra. Una de estas habitacio-
nes, con entrada independiente y una 
pequeña ventana que se ve en el dibu-
jo, se destina á cuadra, cuyo pesebre 
consiste en un nicho de gran anchura 
excavado en la pared. Es también muy 
común que tengan dentro un pozo, que 
además de proporcionarles el agua, sir-
ve de sumidero para las de lluvia que 
pudieran entrar por la puerta. 
Las condiciones higiénicas de estas 
viviendas, no son muy buenas, pero 
no dejan de ofrecer ventajas, pues si 
Expedición á ViUacañas. 
PLANO Y ALZA DO DE VN SILO. é # # í ' * * * * » » 
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bien les falta ventilación, en cambio, en 
condiciones térmicas, pueden desafiar 
á toda clase de construcciones, y el úni-
co enemigo temible que pudieran te-
ner, que es la humedad, no existe en 
absoluto, como lo prueba el conservar 
en todas épocas las semillas, sin que se 
dé el caso de que germinen. 
Colocado el pueblo en la falda de 
una pequeña sierra, y construidos los 
silos en la parte más alta de él, las 
aguas corren lo suficiente para que no 
puedan rebasar sus cauces, y ba sido 
precisa la prodigiosa cantidad arrojada 
por la tormenta del día 14 para que se 
anegasen los silos colocados cerca de 
las arroyadas que bajan de la sierra, 
cogiendo desprevenidos á sus morado-
res, que no conservaban niem.oria de 
que tal cosa hubiese nunca ocurrido.-
Prohibir la construcción de nuevos 
silos, sería privar á los poseedores del 
terreno de una gran ventaja que les 
ofrece. Basta reglamentar áu construc-
ción, no permitiendo hacerlos más que 
en las partes altas, donde el agua no 
puede llegar, y obligar además á que 
formen calles. 
Se trabajó sin descanso hasta el día 
21, en que pasamos al Romeral dejando 
en Villacañas las dos compañías del 
tercer regimiento para concluir los tra-
bajos. Los ejecutados hasta ese día, por 
las del segundo, fueron los siguientes: 
l.' Batallón. 
1.* COMPAÑÍA. Capitán Aceytuno. 
1!^ sección. Teniente Soriano.—Des-
aguar y sacar los efectos de una bode-
ga y dos silos.—Destruir cuatro silos. 
2.^ sección. Teniente Castro.—Ex-
tracción de tres cadáveres.—Desagüe 
y extracción de efectos de una casa. 
5." sección. Teniente Sánchez Oca-
ña.—Desagüe y extracción de efectos 
de una casa, dos bodegas y seis silos.— 
Destrucción de diecisiete silos. 
2.° Batallón. 
2."' COMPAÑÍA. Capitán Soriano. 
í ." sección. Teniente Madrid.—Des-
trucción de quince silos.—Desagüe y 
extracción de efectos de doce silos del 
Joropo y de una casa. 
2.^ sección. Teniente Benítez.—Des-
agüe y extracción de efectos de quince 
casas, dos bodegas y dos silos.—Des-
trucción de dos silos. 
3.°" sección. Teniente Sanchíz.—Ex-
tracción de tres cadáveres.—Desagüe y 
extracción de efectos en una casa.— 
Destrucción de cinco silos. 
Médico, La Eica.—Beconocimiento 
facultativo de las casas y silos, y des-
infección de los que tenían materias en 
descomposición. 
Las compañías del tercer regimiento 
continuaron los trabajos hasta el día 24, 
en que recibió autorización para mar-
char el capitán Delgado, y dispuso la 
marcha para el siguiente día dejando 
terminados los siguientes trabajos: 
2.» Batallón. 
2.'^ COMPAÑÍA. Capitán Delgado. 
i ." sección. Teniente Mendicuti.— 
Desagüe y extracción de efectos en 
tres casas.—Trabajos para hacer prac-
ticables cinco calles."—Destrucción de 
dieciocho silos.— Colocación de doce 
tiendas de campaña. 
2.'^ sección (1). Teniente Campos.— 
Trabajos para la extracción de dos ca-
dáveres.—Desagüe de veintiún silos.—^^  
(1) Las compañías del tercer regimiento se divi-
dían en dos secciones para el trabajo, aunque la divi-
sión táctica es naturalmente en tres, 
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Arreglo de dos calles.—Colocación de 
ocho tiendas de campaña. 
4.'^ COMPAÑÍA. Capitán Halcón. 
IJ^ sección. Teniente Escribano.— 
Desagüe de dos casas y veintitrés silos. 
•—-Trabajos para hacer practicables seis 
calles.—Explanación del terreno y co-
locación de seis tiendas de campaña. 
2!^ sección. Teniente Martínez.—• 
Trabajos para hacer • practicables dos 
calles.—Desagüe de once silos.—Des-
trucción de nueve.—Colocación de quin-
ce tiendas de campaña. 
La expedición, llevada hasta el últi-
mo día con éxito tan lisonjero, terminó 
trágicamente con la muerte desgracia-
da del sargento de la 2.*^  compañía 
José Jamardo, producida casualmente 
por el disparo de una escopeta que exa-
minaba un hermano suyo, zapador se-
gundo, creyéndola descargada. 
Esta desgracia dio ocasión al Muni-
cipio de Villacañas de demostrar su 
agradecimiento por los servicios pres-
tados, nombrando una comisión que 
asistiese á las honras fúnebres y entie-
rro del finado, verificadas el día 25 por 
la mañana, demostración reiterada la 
tarde del mismo día al emprender el 
regreso á Sevilla, por medio de un ofi-
cio entregado al jefe de la fuerza en la 
estación del ferrocarril, por una comi-
sión del Ayuntamiento presidida por el 
Alcalde, en el que se daban las gracias 
en los términos más halagüeños para 
todos, en nombre del Municipio, de la 
Jun ta de socorro y del vecindario. 
Entre tanto, las compañías del se-
gundo regimiento se ocupaban en El 
Romeral en desaguar con cubos, bom-
bas y bombines las bodegas y sacar los 
enseres existentes en gran número de 
ellas, que después de agotadas se ane 
gabán nuevamente con tal rapidez que, 
para conseguir la extracción, tenía que 
entrar la tropa en agua y fango hasta 
la rodilla. 
El croquis de El Romeral, que acom-
pañamos, fué hecho desde el cerro Santo 
y completado más tarde con los parcia-
les de las tres zonas en que se dividió 
la parte inundada para los trabajos es-
tadísticos. 
Toda la parte inundada marcada en 
el dibujo está situada en el fondo de 
un extenso valle de pendiente casi nula, 
formado por margas poco permeables, 
cubiertas por una capa aluvión que 
sólo tiene de espesor 2 ó 3 metros. De 
las aguas recogidas por esta cuenca 
sólo una pequeña parte corre en las 
grandes lluvias, marchando á formar 
unas lagunas, cerca de Tembleque, que 
suelen tardar en secarse un par de años. 
El resto se filtra, quedando, por el poco 
espesor del aluvión, á flor de tierra, con 
un nivel superior al fondo de gran nú-
mero de bodegas, que por consiguiente 
es de todo punto imposible dejar en 
seco de una manera permanente. 
El Excmo. Sr. Ministro de la Gober-
nación, D. Venancio González, que lle-
gó el día 24, procedente de Villacañas, 
se mostró muy expresivo al dar las gra-
cias por el socorro prestado, y en vista 
de que no quedaba por hacer trabajo 
ninguno que fuera urgente ni peligro-
so, dispuso el regreso de las compañías 
el 26. Así se efectuó, haciendo á pié, 
en siete horas, una jornada de 34 kiló-
metros hasta la estación de Mora, don-
de se tomó el tren de regreso, cuatro 
horas más tarde de lo debido. 
La estadística de que hemos hablado, 
llevada á cabo por comisiones de oficia-
les, arroja los resultados siguientes: 
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RESUMEN numérico de los silos de Villa-
cañas^ con expresión del estado en que 
se encuentran: 
ESTADO. 
Zonas 
Total, 
437 
1." 
100 
2.» 
103 
3.» 
65 
4." 
139 
5.» 
30 Buenos 
Inhabitables 24 25 13 10 9 81 
Ruinosos. . . 8 5 6 19 2 40 
Demolidos. . 19 3 » .16 8 46 
TOTAL. . . 161 136 84 184 49 604 
RESUMEN estadístico del reconocimiento 
verificado en El Bomeral, en las casas 
de la zona inundada. 
Casas inhabitables 48 
ídem con pequeños desperfectos. 176 
TOTAL DE CASAS EECONOCIDAS. 224 
No concluiremos sin hacer constar el 
buen comportamiento de nuestra tropa, 
que á más de no haber dado margen ni 
á una sola queja en los alojamientos-
que ha ocupado, no todos buenos, lle-
naba de admiración á los inactivos 
paisanos que la contemplaban, por su 
abnegación y constancia en trabajos 
tan penosos, llegando su buen espíritu 
hasta el punto de sentir los soldados 
que les tocase servicio de provisiones, 
por tener que dejar aquellos. Son entre 
los zapadores del segundo regimiento 
los que más se han distinguido en el 
trabajo, los cabos Andrés García y Ra-
fael Gallego, y los zapadores José Ur-
dace, Vicente Lluesma y José Valdoví. 
Como prueba de lo apreciados que 
han sido los trabajos de nuestros solda-
dos, citaremos el incidente ocurrido al 
teniente Madrid, que se vio precisado 
á arrancar un puñal de manos del due-
ño de un silo, que pretendía tener más 
derecho á nuestro auxilio que su veci-
no, por ser más pobre, lo cual quedó 
comprobado poco después al presentar-
se el cabo Lisardo Cornejo, que man-
daba la cuadrilla, dando parte de haber 
caido monedas de oro de un cofre que 
acababa de sacar destrozado. 
EAMIRO S O B I A N O . 
j j A MEZCLA EXPLOSIVA 
EN SUBSTITUCIÓN 
BE LOS COMEIJSTBLIIS OEMMEIOS. 
N el cuaderno de diciembre 
dó 1892 de la Bivista d'Arti-
glieria e Genio se publica un 
trabajo del teniente coronel 
Cherubini, referente á los en-
sayos practicados en la fábrica de ar-
mas de Terni, para la substitución de 
los combustibles ordinarios por la mez-
cla explosiva de oxígeno e hidrógeno. 
La idea de esta aplicación es del pro-
fesor Garuti, y también son suyos los 
aparatos electrolíticos y varios mode-
los de fraguas empleados en las prue-
bas. Del trabajo del teniente coronel 
Cherubini se ocupa la publicación 
Mittheilungen ilber gegenstande des Ar-
tillerie- und Genie-Wesens y es de esta 
última . de donde tomamos los datos 
para este artículo. 
Idea geaeral de los aparatos empleados 
en la instalación. 
Una turbina de 50 caballos suminis-
traba la fuerza necesaria para el movi-
miento de tres dinamos, utilizadas antes 
en el alumbrado de la fábrica. 
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El aparato electrolítico de Garuti 
consta: a), de una caja sin tapa, de abe­
to, revestida interiormente de plomo, 
destinada á contener agua acidulada, y 
h), de otra caja (que entra dentro de la 
primera) con cubierta, pero sin fondo, 
con el interior dividido en varios com­
partimientos ó celdas por láminas de 
plomo de 2 milímetros de espesor. En 
cada celda están dispuestas dos lámi­
nas de plomo, una de 3 milímetros de 
espesor, como ánodo, y la otra de 1 mi­
límetro, como cátodo, separadas entre 
sí por tacos de madera. En ambos cos­
tados del aparato se alojan los electro­
dos, empalmados de una manera sen­
cilla á los correspondientes de cada 
compartimiento. Una disposición bien 
entendida de orificios conduce los ga­
ses á dos campanas, situadas encima de 
la tapa de la segunda caja: una campa­
na está destinada á recoger el oxígeno 
y la otra el hidrógeno. De éstas pasan 
los gases por el intermedio de tubos á 
otro, en el que se verifica su mezcla. 
El empalme de los distintos aparatos 
electrolíticos se hacía en tensión, en 
cantidad ó en agrupación mixta, según 
su número ó intensidad de corriente 
necesaria. 
Para las dimensiones de los aparatos, 
Garuti da la regla que sigue: se obtie­
ne el máximo efecto, si por cada am-
pére de intensidad se cuenta en el apa­
rato con una superficie de 0,45 decí­
metros cuadrados, comprendiendo en 
ésta la sección líquida entre electrodos, 
sin que exceda la distancia de éstos en 
cada celda de 20 milímetros. Así ha cal­
culado las dimensiones de los aparatos 
empleados en Terni, bajo la base de ob­
tener con las tres dinamos una inten­
sidad de 240 amperes. 
Garuti estima que para producir en 
una hora 0,50 litro (0'°3,0005) de hidró" 
geno y 0,25 litro (0'"3,00025) de oxíge­
no (temperatura 0° centígrado y pre­
sión 760 milímetros), es precisa una co­
rriente de intensidad de un ampére (da­
to experimental de Terni). De lo cual 
dedúcese que llamando A el número de 
amperes obtenidos con las dinamos y B 
el número de aparatos electrolíticos, la 
producción B, por hora es: 
n = 0,0005 X ^ X -S m^ de hidrógeno. 
•Y en el caso concreto de Terni: 
B = 0,0005 X (3 X 75) X 40 = 4,500 m^ 
de hidrógeno, y el volumen total 
de la mezcla de los dos gases 
Í2=:0,00075X (3X 76)X40=6i750m.3 
La cantidad de energía eléctrica 
gastada por hora para producir los 
6,750 metros cúbicos de mezcla explo­
siva, era próximamente de 3700 watts. 
Fraguas.—'En. el trabajo que tenemos 
á la vista no se describen las fraguas Ga­
ruti . Dícese, sí, que éstas son resultado de 
múltiples experiencias que han servido 
para perfeccionarlas hasta en detalles, 
habiéndose dedicado atención preferen­
te á la elección de los materiales para 
su construcción. Esta elección es de la 
mayor importancia: basta para ello con­
siderar que en la combustión de 1 kiló-
gram.0 de hidrógeno con el correspon­
diente oxígeno (relación de volúme­
nes 2 : 1) la cantidad de calor desarro­
llado es próximamente de 35.000 calo­
rías, calor que no produce ninguna otra 
clase de combustible. Ignorando los de­
talles de estas fraguas no podemos mar­
car las diferencias que tienen con los 
tipos ordinarios, pero en el conjunto se 
observan desde luego dos .que son no­
tables. 
1.^ Verificándose la combustión del 
hidrógeno á presencia del oxígeno, es 
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innecesario el empleo de máquina so-
plante; y 
2."' A causa de la pureza de los ga-
ses obtenidos por electrólisis no queda 
otro producto de combustión que agua 
en pequeña cantidad y en estado de 
vapor, por lo cual tampoco hace falta 
dotar de chimenea á la fragua. 
La publicación austriaca que tene-
mos á la vista se ocupa después de la 
comparación de gastos en el empleo de 
la mezcla explosiva y el de otras mate-
rias combustibles, y también expone el 
programa impuesto por el ministerio de 
la Guerra de Italia para ciertos ensa-
yos comparativos. Pasamos por alto es-
tas dos partes para insertar íntegras 
las «conclusiones» con las cuales el lec-
tor obtendrá datos bastantes para juz-
gar del estado del asunto. 
Conclusiones. 
a). La descomposición del agua con 
el aparato Garuti produce una mezcla 
explosiva.que, en todos los trabajos de 
la fábrica de armas de Terni, ha podi-
do substituir á los combustibles ordi-
narios. 
h). Pueden calificarse de buenas las 
disposiciones tomadas por el inventor 
para la ejecución del proyecto. Los 
aparatos electrolíticos y las fraguas de 
distintos modelos han cumplido perfec-
tamente en todo el curso de los ensa-
yos. Los resultados obtenidos ofrecen 
grandes ventajas para la práctica y el 
empleo del plomo hace que la instala-
ción sea económica y duradera. 
c). A causa de la elevada tempera-
tura conseguida, se obtiene economía 
de tiempo en los trabajos, si se cuenta 
con personal apto. 
d). Las condiciones económicas han 
de considerarse, no sólo para el caso 
concreto de Terni, sino también para 
otras instalaciones, ya se utilice en 
ellas, para el movimiento de las dina-
mos, fuerza hidráulica ó de vapor. Para 
esto se tendrá en cuenta que 1 me-
tro cúbico de mezcla explosiva equi-
vale á: 
2,86 kilogramos de cok. 
3,47 Ídem de carbón de haya. 
3,65 ídem de hulla. 
1,10 metros cúbicos de gas del alum-
brado. 
8¡50 kilogramos,de carbón de haya, en 
fundiciones. 
En la tabla siguiente, que expresa el 
medio del consumo anual de combusti-
ble en la fábrica de Terni, se encontra-
rán datos para la comparación de que 
tratamos. 
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COMBUSTIBLES OEDINABIOS. MEZCLA EXPLOSIVA. 
OBSEKVAOIÓN. • 
Consumo 
anua l de 
combas -
tibie. 
Pre­
cio de 
latini­
dad. 
Coste. 
Eqtiiva-
lencias 
c o n l o s 
combus­
tibles or­
dinarios. 
Caso genérico 
de Terni, aplica­
ción de f\ierza bi-
dráulica. 
Caso de instala­
ción en la que se 
eniplee fuerza 
de vapor. 
Pre­
cio de 
launi-
dad. 
Coste. 
Pre­
cio 
de la 
uni ­
dad . 
Ptas. 
0,33 
0,33 
0,33 
0,33 
Coste. 
Cok. . 
Kilógra. 
257.318 
229 .000 
243 .200 
25o .000 
Ptas. 
0,040 
0,062 
o,o58 
0,200 
Pesetas. 
10.292,72 
14 .198,00 
14 .105,60 
5o .000 ,00 
í)1.5 
90.287 
66 .000 
66.8i3 
227.272 
Fias. 
0,045 
0 ,045 
0,045 
0,045 
Pesetas. 
4 .062 ,91 
2 .970 ,00 
3.006,58 
10.227,24 
Pesetas. 
29-793,71 
2 1 . 7 8 0 , 0 0 
22 .048 ,29 
74.999,76 
P a r a bacer la com­
paración en con­
diciones idénti­
cas, los precios 
do las unidades 
se ba i l an au­
mentados en la 
par te de interés 
correspo ndiente 
al capital em­
pleado en las ins­
talaciones. 
Carbón 
getal. 
Carbón 
(ira. . 
ve-
pie-
Gas al 
brado. 
um-
88.596,32 20 .266 ,73 148.622,76 
Se deduce de la tabla anterior: pri­
mero, en una instalación en condicio­
nes idénticas á las de la fábrica de Ter-
ni, con la mezcla explosiva, se alcanza 
una economía de ^/j sobre los combus­
tibles ordinarios; y segundo, en el caso 
de tener que emplear vapor para el 
movimiento de las dinamos, el uso de 
la mezcla explosiva exige un gasto casi 
doble del producido por los otros com­
bustibles. 
e). La pérdida de metal por hojas y 
escorias con el gas explosivo sólo ascien­
de de 2 á 4 por 100, mientras que para 
las otras materias varía de 6 á 10 por 100. 
f). No se han notado cambios en las 
propiedades mecánicas y químicas de los 
objetos tratados por el nuevo método. 
g). Las nuevas fraguas son más sen­
cillas, porque no necesitan chimeneas, 
ventiladores, etc., y más limpias, por la 
ausencia del hollín y del polvo de car­
bón. El trabajo en ellas produce menos 
molestias á los operarios, las paredes 
apenas se calientan y además estos se 
hallan libres de los efectos nocivos de 
los ácidos sulfaroso, fosforoso, carbóni­
co, etc. 
h). La instalación electrolítica no 
perturba á la simultánea aplicación de 
las dinamos para el alumbrado eléctri­
co. En las experiencias, la corriente 
eléctrica se aplicaba simultáneamente 
para la descomposición del agua en los 
aparatos y para la alimentación de las 
lámparas de la fábrica, sin que se nota­
se perjuicio para uno ú otro servicio. 
i). Para producir el hidrógeno para 
los globos militares, el sistema Garuti 
presenta también condiciones ventajo­
sas sobre el método hoy en uso, princi­
palmente por lo que se refiere á la ga­
nancia de tiempo. 
En resumen, contando con suficiente 
fuerza hidráulica, el sistema Garuti 
presenta ventajas económicas y técni­
cas y su desarrollo marcaría un rápido 
progreso en las aplicaciones prácticas 
de la electricidad, 
J. G. B. 
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IHFLÜEHGIA PERJUDICIAL 
LA OXIDACIÓN EN EL HIERRO. 
L estudio detenido del re-
sultado que, á través de los 
años, se obtiene al emplear 
los distintos materiales usados 
en la construcción, hace ver 
que ninguno de ellos está libre de la 
destrucción producida por la constante 
y continua acción, unas veces mecáni-
ca otras química, de los agentes natu-
rales. La piedra, el material más sólido 
y duradero en la generalidad de los ca-
sos, se disgrega y exfolia, más ó menos, 
según su origen y composición; la ma-
dera, se pudre y es atacada por infini-
dad de insectos que la destruyen de una 
manera completa; el hierro, el acero, la 
fundición, materiales que hoy domi-
nan en la generalidad de las construc-
ciones, y con cuyo auxilio, únicamen-
te han podido llevarse á cabo las obras 
características de la época actual, que 
tanto han contribuido á aumentar la 
riqueza y prosperidad de las naciones, 
están también sometidos á una pode-
rosa causa de destrucción, la oxidación, 
contra la cual hay que defenderlos á 
toda costa, pues una vez que se presen-
ta se extiende rápidamente producien-
do la consiguiente disminución en la re-
sistencia de las piezas atacadas. Para 
comprender la importancia de este 
asunto basta hacer presente que, la 
pérdida de espesor anual que puede 
llegar á experimentar una pieza, some-
tida sólo á la acción atmosférica por 
una cara, es de medio milímetro, cir-
cunstancia que, unida á la forma que 
se da á las piezas de acero y hierro em-
pleadas en la construcción, que es tal 
que presentan mucha superficie tenien-
do poco espesor, hace que la disminu-
ción de resistencia sea tan rápida que, 
al cabo de pocos años, pueda llegar á 
reputarse como ruinosa una obra cons^ 
truída con arreglo á los más prudentes 
principios de mecánica, y quizás con 
extremada solidez. 
La causa más influyente en la oxida-
ción, es la oxidación misma: esto, que 
á primera vista parece extraño, tiene, 
sin embargo, una explicación muy sen-
cilla. Tan pronto como aparece una 
mancha de orín, se forma, bajo la acción 
del agua ó de la humedad del aire, un 
par voltaico, que descomponiendo aqué-
lla da lugar á la combinación del oxí-
geno con el hierro, acelerando la oxi-
dación, y á la unión del hidrógeno libre 
con el nitrógeno del aire, produciendo 
amoniaco, de que el orín, que es un hi-
drato férrico, está siempre impregnado; 
resulta, pues, que el enemigo mayor 
del hierro es la presencia del orín y 
que, por consiguiente, la primera pre-
caución que hay que tomar, como pre-
servativo de la acción destructora de la 
oxidación, es la desaparición del ya 
formado. 
Planteada la cuestión desde este pun-
to de vista, resulta que, sin duda alguna, 
es de grande interés el estudio de la 
acción que los agentes exteriores pue-
den tener en la marcha más ó menos 
rápida de la oxidación. 
Ni el aire seco, ni atin el oxígeno 
en el mismo estado, á la temperatura 
ordinaria tienen acción sobre el hie-
rro. A medida que la temperatura au-
menta, se favorece la oxidación, la cual 
llega á hacerse sensible á partir de los 
200 grados; al rojo se produce un óxido 
negro, llamado de batiduras, que se 
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desprende al trabajarlo mecánicamente, 
y que es fácil ver en todos los talleres 
de forja. 
El aire húmesdo tiene una acción 
marcadamente perjudicial, y tanto ma-
yor cuanto más cálido es el ambiente en 
que se encuentra el hierro, razón por la 
cual éste se conserva más tiempo y me-
jor en climas secos y fríos que en los cá-
lidos y húmedos, El agua, cuando está 
muy batida y contiene, por consiguien-
te, mucho aire, es también muy perju-
dicial, pero no tanto como el aire hú-
medo. Las alternativas de humedad y 
sequedad producen efectos muy destruc-
tores, ocurriendo, por lo general, que 
una barra en parte bañada por el agua 
y en parte sometida á la acción del aire 
solamente, sea más corroída en la zona 
correspondiente á la superficie del agua, 
sobre todo si ésta está de ordinario 
muy agitada. 
La presencia del ácido carbónico fa-
vorece la oxidación, pues da lugar á la 
formación de carbonato de hierro, que 
luego se sobreoxida acabando por con-
vertirse en orín (1); de experiencias he-
chas por Smisells, parece deducirse que, 
para la formación de él, es precisa la 
acción combinada del oxígeno, la hu-
medad y el ácido carbónico. 
E n general, todo producto ácido fa-
vorece la oxidación y hace que ésta 
(1) Un hecho semejante ocurre en la naturaleza 
con el h ier ro espático, que ba jó l a acción del aire y 
del agua da lugar á. lá formación de un producto se-
0 cundario, el hierro hidro-oxidado 
{Fe^ O' H"- O ó Fei 0^3Hi 0). 
E8 muy frecuente encontrar ejemplares .de minera l 
de hierro en que, por la diferencia de color que t ienen 
en sus distintas partes, puede apreciarse perfecta-
mente este fenómeno.. Al verificarse esta transforma-
ción ocurre á veces el hecho curioso de que los crista-
les romboédricos, de carbonato de hierro, conservan 
su forma primitiva, que pierden tan pronto como una 
circunstancia exterior cualquiera viene á per turbar 
ol estado especial do equilibrio molecular en que se 
encu^ntrau 
sea más rápida; por. esta razón se des-
truyen con mayor facilidad las piezas 
sumergidas en aguas ligeramente aci-
duladas ó que contengan productos or-
gánicos en mayor ó menor grado de 
descomposición, y las sometidas á la 
acción de humos que contengan vapo-
res sulfurosos (1). 
Puede ocurrir á veces que, aunque 
no aparezca la mancha característica 
del orín, y á simple vista parezca sana 
una pieza sometida á la acción de 
aguas que tengan principios ácidos, 
sea, sin embargo, cortoida por efecto 
de la oxidación, sin que ésta sea visi-
ble desde luego, porque se haya disuelto 
el orín dando lugar á la formación de 
alguna sal férrica. 
Los cuerpos que estén en contacto 
con el hierro pueden favorecer ó perju-
dicar la marcha de la oxidación. En con-
tacto, bajo la acción de la humedad, con 
un cuerpo menos oxidable que él, se 
oxida rápidam.ente; al contrario, si lo 
está con uno que sea más oxidable, se 
evita la producción del orín. La expli-
cación de esto es sencilla: se produce 
un par que descompone el agua dando 
lugar á que el oxígeno se combine con 
el cuerpo que tenga más afinidad por 
él. Un ejemplo palpable de esto es lo 
que ocurre con la hojalata y la plancha 
galvanizada; tan pronto como en la pri-
mera llega la humedad á estar en con-
(1) Hemos tenido ocasión de ver varias vigas de I de 
250 X 115 X 12 milímetros, que en u n plazo de menos 
de ocho años habían sido corroídas de t a l mane ra que 
el a lma había desaparecido por completo en varios si-
tios en extensiones de más de 40 cent ímetros de largo y 
15 centímetros do al to, y las alas también habían sido 
destruidas en algunos puntos . Las caiisas de destruc-
ción á que estaban sometidas eran: elevación y cam-
bios de temperat i i ra , la acción del agua salada y la do 
los vapores y gases desprendidos de las escorias de al-
tos hornos, t an to al recogerlas todavía líquidas en re-
cipientes de fundición, como al g ranu la r las para finos 
industriales. 
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tacto directo con el hierro, aunque sea 
en pequeñísima superficie, se oxida éste 
y la oxidación se extiende rápidamente 
acabando por agujerear la plancha; en 
cambio si se trata de una galvanizada, 
aunque en algunos puntos quede al 
descubierto el hierro, experimenta sin 
embargo relativamente mucha dificul-
tad la producción del óxido de hierro, 
es decir, que el zinc le protege aunque 
no lo recubra de una manera perfec-
ta, porque es más oxidable que él, esto 
es, que es electro-positivo con relación 
á él, mientras que el estaño lo es me-
nos, es decir, electro-negativo. Es, pues, 
de interés el examinar los cuerpos con 
que éste en contacto para apreciar las 
mayores ó menores probabilidades de 
de que se destruya rápidaraente. 
También lo es y mucho el estudiar-
los desde el punto de vista higromé-
trico, pues cuando está en contacto 
con cuerpos muy higrométricos, la-
oxidación se presenta y avanza • con 
mayores facilidad y rapidez.. 
El estado de la superficie del hierro 
tiene marcada influencia sobre la facili-
dad con que se presenta el orín, puesto 
que cuanto más unida y tersa sea, más 
difícil será que empiece á hacerse sen-
tir la acción de la humedad, lo cual se 
comprueba viendo los objetos bruñidos 
y pulimentados, que se conservan más 
tiempo, sin que se piquen, que los de su-
perficie áspera; pero una vez que empie-
zan á oxidarse, se extiende rápidamente 
el orín, llegando á desaparecer por com-
pleto el brillo de la superficie, que vie-
ne á ser reemplazado por el color y as-
pecto terroso de éste. Esto se ve cOn 
frecuencia pn cuantos hierros son de 
uso constante, como las .llaves, que 
mientras se usan continuamente, se 
conservan limpias, llegando á,adquirí ¡ 
si ya no lo tienen, verdadero pulimento; 
pero una vez que se dejan abandona-
das no tardan en oxidarse. Más pal-
pable es esto en los herrajes de las 
guarniciones y arreos de las caballerías, 
que se conservan bruñidos, con relativa 
facilidad, sólo con una ligera limpieza 
diaria, pero si ésta se descuida, con 
gran rapidez se oxidan para. no volver 
más á adquirir su primitivo aspecto, á 
no ser que se sometan á un nuevo pu-
limento. 
Las piezas poco compactas, con grie-
tas y oquedades, recibiendo la acción 
de la humedad sobre mayor superficie 
y pudiendo llegar á ejercerse en el in-
terior de ellas, tienen mucha mayor 
facilidad para ser destruidas que las 
compactas y unidas. Igualmente las de 
composición poco homogénea están en 
muy malas condiciones,' pues pudiendo 
estar formadas por partes más y menos 
oxidables, pueden con facilidad produ-
cirse acciones eléctricas que aceleren la 
oxidación, cosa que se manifiesta de una 
manera mucho más clara, cuando el me-
tal contiene impurezas, habiéndose com-
probado que, debido sin duda á esta 
circunstancia, es más atacable la parte 
de metal obtenida de la parte superior 
de un lingote (tratándose dé aceros) que 
la procedente de la inferior. > 
Cuando las vigas ó piezas que se em-
pleen estén rodeadas ó envueltas por 
otros materiales no metálicos, será más 
ó menos fácil la oxidación, según que 
á través de ellos pueda ó no ejercerse 
la acción de la humedad; el hormigón 
de cemento bien compacto las protege-
rá mejor que una mampostería de mor-
tero ordinario, en la que siempre que-
darán intersticios por donde pueda pe-
netrar el agua ó el aire húmedo. 
El yeso, en contacto con el hierro, 
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produce efectos muy destructores sobre 
éste, pues es muy higrométrico y suele 
contener alguna cantidad de ácido sul-
faroso, que acelera la acción destruc­
tora de la oxidación. 
Muy difícil es dar una opinión con­
creta respecto á qué material sufre más 
á consecuencia de la oxidación. Hay 
quien opina que el hierro sufre mejor 
que el acero la acción del agua y el aire 
húmedo; otros opinan lo contrario, sin 
que falte quien crea que uno resiste 
mejor á uno de estos agentes y peor 
al otro. Es asunto poco estudiado y 
para llegar á dilucidarlo de una mane­
ra completa habrá que hacer numero­
sas investigaciones, teniendo en cuenta 
la composición de los productos que se 
sometan á esta observación. Parece cosa 
faera de duda que el fósforo tiene una 
acción marcadamente perjudicial, la 
del carbón es al parecer despreciable y 
la del manganeso puede ponerse en du­
da. Respecto á la fundición, la costra 
superficial, dura y compacta en la ge­
neralidad de los casos, parece servir de 
cubierta protectora; pero, una vez per­
dida ésta, es más atacable sin duda por 
su contextura más porosa. En la prác­
tica creo no tengan gran importancia 
estas investigaciones, pues he visto mi­
les de toneladas de acero, hierro y fun­
dición, que, sometidas á las mismas in­
fluencias, estaban cubiertas por igual 
por espesas capas de óxido. Además, en 
el estado actual de la siderurgia es di­
fícil llegar á definir de una manera cla­
ra y precisa lo que es hierro y lo que es 
acero, pues en la práctica algunas ve­
ces se diferencian más que por otra 
cosa por el procedimiento de fabrica­
ción, sin que se haya llegado á una no­
menclatura que satisfaga por igual á 
los químicos y metalurgistas científicos 
y á los , industriales dedicados á la fa­
bricación de estos materiales. 
De lo dicho se deduce que al em­
prender las construcciones metálicas, y 
para garantir la duración de ellas, debe 
atenderse á la calidad de los materia­
les y á la manera de emplearlos en obra. 
Respecto á lo primero, deben buscarse 
compactos, unidos y puros, procedentes 
de fábricas en que la conciencia indus­
trial sea muy estrecha y se prescinda 
de aquellos productos que, por conte­
ner escorias ú otras impurezas, ó por 
presentar grietas y oquedades, fácil­
mente disimulables por diversos artifi­
cios, puedan ser atacados por los agen­
tes ' exteriores en condiciones relativa­
mente desventajosas, haciendo un exa­
men detenido de ellos para poder lle­
gar á conocer sus propiedades físicas, 
y á ser posible, su composición quími­
ca. Debe, á nuestro juicio, estudiarse 
otro factor, cual es, la clase de agua 
que" se emplee como refrigerante en las 
distintas operaciones siderúrgicas, pues 
es frecuente el empleo de la del mar, 
y esta es una circunstancia que, según 
observaciones personales hechas sobre 
flejes laminados en espatales refresca­
dos con agua salada y agua dulce, tie­
ne una marcadísima influencia, siempre 
en contra del empleo de la primera. 
Una vez hecha la elección del mate­
rial debe precederse á su empleo, hu­
yendo del contacto del'yeso donde haya 
de haber empotramientos en mampos-
terías ó apoyos sobre ellas y procuran­
do que sean unidas y compactas, sin 
que esto baste á evitar el uso de pintu­
ras ó enlucidos protectores en las partes 
destinadas á ser empotradas. Deben 
pintarse cuidadosamente todaé las su­
perficies, á ser posible, antes de proce­
der al montaje y armado de la oons-
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ti'ucción, y procurar que por efecto del 
trabajo á que se hayan sometido las pie-
zas haya el menor número de sitios 
donde se haya llegado al límite de elas-
ticidad, pues en este caso pueden pro-
ducirse desgarramientos, no percepti-
bles, que puedan dar lugar á favorecer 
la acción de la oxidación. 
La pintura más recomendada es la de 
minio y aceite secante, pues^ es la más 
sólida y la que mejor se adhiere al hie-
rro, pero esto no excluye el uso de 
algunas otras también muy conocidas. 
El empleo de algunas grasas es muy 
conveniente, pero no es práctico para 
las grandes construcciones, así que su 
uso se limita á la conservación de obje-
tos de poco peso y volumen. En igual 
caso se encnentra la producción- de óxi-
dos estables que recubran la superficie; 
no se ha llegado, al menos que sepa-
mos, á poder aplicar industrial y eco-
nómicamente este recurso á las gran-
des piezas usadas en la construcción, 
quedando limitado su empleo á los ca-
ñones de las armas de fuego portátiles 
y á algunos objetos de uso, por así de-
cirlo, casero. 
El galvanizado produce buenos re-
sultados, pero no hay que perder de 
vista que la protección proviene de la 
capa de óxido de zinc que se produce y 
que si ésta se disuelve, ó desaparece por 
cualquier causa, puede llegar á ser ilu-
sorio el efecto que se t rata de conse-
guir, razón por la cual antes de em-
plear este pi'ocedimiento deben estu-
diarse las causas de destrucción á que 
haya de estar sometido. 
Otros enlucidos pueden emplearse, 
siempre que sean impermeables al agua 
y aire húmedo y resistan bien á los 
• agentes atmosféricos, pero no se usan 
tanto como los ya citados. Sin embaí'-
go, hay que mencionar el alquitrán, 
muy empleado para barnizar los tubos 
de fundición. 
De todos modos, y como precaución 
preliminar, debe rasparse cuidadosa-
mente la superficie de. las partes ya 
oxidadas, antes de proceder al enlucido 
protector. 
Una vez terminada una obra de hie-
rro ó acero no debe abandonársela un 
solo momento, pues tanto cómo cual-
quiera otra estará expuesta á causas de 
destrucción, de entre las cuales no es 
la menor la oxidación, lo que obligará, 
previa siempre la limpieza dé las par-
tes oxidadas, á una renovación parcial 
de las pinturas, cuando se note su 
destracción ó su caída por falta de ad-
herencia. 
LOIIENZO DE LA T E J E E A . 
DESARROLLO GENERAL ' 
DE LA 
N la seguridad de que ha 
de inspirar interés á nuestros 
lectores, extractamos á conti-
nuación el discurso que el 
eminente electricista inglés 
Mr. W. H. Preece ha pronunciado al 
hacerse cargo por segunda vez de la 
presidencia de la Institution of Electri-
cal JEngineers. 
TELEGRAFÍA. Al empezar en 1852 
mi práctica de ingeniero, el telégrafo 
eléctrico estaba en su infancia: el siste-
ma de aguja Cooke y Wheatstone, en 
Inglaterra; el receptor electromagnético 
Morse, en América; el acústico Steiaheil, 
en Alemania, y el semáforo Breguet, en 
Francia, luchaban por la existencia con 
326 MEMOBIAL DE INGENIEROS. NUM. X. 
tra la adversidad y la ignorancia. Es-
tos aparatos eran de construcción defec-
tuosa y de funcionamiento lento é in-
cierto. 
E l semáforo pasó ya al museo de an-
tigüedades y el receptor Morse sigue el 
mismo camino. La victoria ha sido para 
el aparato automóvil Wheatstone y 
para el telégrafo impresor Hughes. El 
instrumento más extendido en Ingla-
terra es el automático de grandes ve-
locidades, fundado en la preparación 
de los despachos por el aparato perfo-
rador imaginado por Alejandro Bain, 
en 1848, y perfeccionado por mister 
Á. Stroh, en 1866. 
Poco á poco hemos ganado terreno: 
de 75 palabras por minuto se ha lle-
gado á 500; de una velocidad posible de 
130 palabras, se ha alcanzado una ve-
locidad corriente de 600 por minuto. 
El trabajo en dúplex automático es fac-
tible por los cables y se han adoptado 
métodos de trabajo que parecían com-
pletamente imposibles. 
E§te año se ha montado en dúplex 
el impresor Hughes, entre Londres y el 
continente, problema que hasta aquí no 
había tenido solución favorable. Men-
cionaremos también el empleo de mo-
tores eléctricos en reemplazo de los 
pesos-motores, y el usó, ya muy exten-
dido, de acumuladores en lugar de las 
pilas primarias. 
La substitución del hierro por el co-
bre, como conductor, ha sido de gran 
influencia en el aumento de velocidad 
de transmisión, resultado debido, no 
solamente á la disminución de resisten-
cia, sino también á la ausencia de la 
inercia electromagnética en el hilo de 
cobre. Nuestros principales circuitos 
son al presente de cobre. 
PHOGEESOS DE LA TELEGBAEÍA SUBMA-
BiNA.—En el año 1851 se instaló el pri-
mer cable submarino entre Calais y 
Douvres, longitud 87 millas marinas. 
Hoy, la red submarina tiene de longi-
tud total 139.584 millas, ó sea 259.000 
kilómetros; de ellos 26.800 pertenecen 
á varios Gobiernos y los demás á com-
pañías, entre las cuales es, sin duda, la 
más importante la Eastern Telegrah 
ComjKiny-. La red de que dispone ésta 
tiene de longitud 47.000 kilómetros y 
se extiende de Oornwall á Bombay, une 
las costas del Mediterráneo con Malta 
y otras islas de este mar con el Oriente. 
Puede decirse que la forma del cable 
no ha variado en realidad desde su pri-
mitiva aplicación; en el primero se usó 
como dieléctrico la guttapercha, que en 
el día sigue de exclusivo efmpleo. Pero 
si en la forma no ha habido modifica-
ciones esenciales, los adelantos en la 
fabricación han sido notables al punto 
que la resistencia de aislamiento que al 
principio era de 260 megohms por mi-
lla es hoy de 2000 megohms para la 
misma longitud. A consecuencia del 
precio elevado y de la escasez de la 
guttapercha se ensaya su substitución 
por. el caucho. 
La duración de los cables submari-
nos es grande. Los cables ligeros tendi-
dos en 1853 entre Orfordness y Holan-
da se retiraron en 1859; pero algunos 
kilómetros fueron sumergidos de nuevo 
por otra Compañía. Retirados del mar 
en 1885 se les sumergió otra vez en 
1886 entre Huist y Harris , en las Hé-
bridas, y al presente parecen estar en 
tan buen estado como el primer día. E l 
cable puesto entre Beauchy Head y 
Dieppe, en 1861, funciona aún; el que 
desde 1870 establece la comunicación 
entre Beauchy Head y el Havre acaba 
de presentar la primera avería. 
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A pesar del desarrollo rápido de la 
red submarina de cables, queda aún 
mucho que hacer. El proyecto de im-
portancia que está en la actualidad en 
estudio es el de unir la América del 
Norte con las colonias de la Australia. 
PAEAEEAYOS. Desde Franklin, los 
métodos de protección contra las des-
cargas atmosféricas no han sufrido 
grandes modificaciones. El pararrayos 
es buen aparato y si alguna vez resulta 
deficiente, debe atribuirse á la negli-
gencia del hombre por lo raro del peli-
gro. Reconocimientos periódicos y sis-
temáticos ga-rantizan la conservación 
del aparato en condiciones de servicio. 
Durante el año de 1892 no se ha regis-
trado un solo accidente en la" extensa 
red telegráfica de Inglaterra. 
El profesor Oliver Lodge ha tratado 
de hacer cambiar las ideas actuales re-
ferentes á la naturaleza de las descar-
gas atmosféricas y á la forma que con-
viene dar á los pararrayos; pero sus es-
fuerzos no han encontrado gran favor 
en el público. 
SEÑALES EN LAS VÍAS EÉEBEAS. En 
1851 Mr. Edwin Clark imaginó lo que 
puede considerarse como germen del 
sistema block de señales, sirviéndose 
para el objeto de un telégrafo de doble 
aguja. 
Hoy el block systeme es de empleo 
obligatorio en todas las vías férreas in-
glesas y regla la explotación de más de 
45.000 kilómetros de línea. Es un gran 
elemento de seguridad; sin él sería im-
posible llenar las exigencias del enorme 
tráfico moderno. 
TELEFONÍA. En 1877 presenté en 
Inglaterra el primer par de teléfonos, 
que me fué entregado en Nueva York 
por Glraham Bell. En aquella época na-
die hubiera creído qué bastarían txnos 
cuantos años para hacerse necesarios 
estos aparatos en la vida comercial. La 
invención del transmisor de carbón de 
Edison y la del micrófono de Hughes 
convirtieron el teléfono en instrumento 
práctico. 
La aplicación de la ley del producto 
C i2 ha servido de mucho en los pro-
blemas de la telefonía á gran distancia. 
Esta ley indica que el número de seña-
les que pueden transmitirse por segun-
do depende tínicamente de la capaci-
dad Cj de la i'esistencia i2 del circuito. 
Ahora está de-moda negar la exac-
• titud de esta ley, probablemente por 
ignorancia de su significación ó de su 
interpretación. Por esta regla se han 
fijado las dimensiones de los grandes 
cables submarinos y la velocidad de 
transmisión; determina la extensión lí-
mite que puede darse al sistema múl-
tiple, la velocidad que es posible con-
seguir con el sistema "Wheatstone y la 
distancia á q u e puede transmitirse en 
cuádruples; además nos ha permitido 
comunicar á Londres con Paris, y pro-
bablemente antes de terminar el año 
hará factible la comunicación telefóni-
ca de Dublin y Belfort con Londres. 
La línea de Nueva York á Chicago 
(hilo de cobre de 4 milímetros de diá-
metro) tiene 1600 kilómetros de longi-
tud. Según Mr. "Wetzler le corresponde 
á este hilo una capacidad de 0,0158 mi-
crofarad por milla (0,0098 por kilóme-
tro), número que he encontrado en una 
antigua línea inglesa, pero he de hacer 
observar que á consecuencia del empleo 
de la comunicación con tierra la capa-
cidad de las líneas inglesas es mucho 
mayor que la de las americanas. El cir-
cuito Paris-Londres no tiene más que 
0,003 microfarad por kilómetro, y yo 
calcularía en 0,0026 microfarad por ki-
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lómetro la capacidad del circuito de 
Chicago; con esto el producto C B re-
sulta de 7600, lo que explica el buen 
funcionamiento de la línea. 
De todos modos mis colegas ameri-
canos debían haber empleado un hilo 
más grueso; de mi elección hubiera sido 
uno de peso de 170 kilogramos el kiló-
metro (próximamente 5 milímetros de 
diámetro) y para Inglaterra hubiera 
aconsejado un hilo todavía más grueso, 
porque es imposible que sean aéreas en 
toda su longitud las líneas muy lai'gas. 
Para un circuito entre Londres y Ber-
lín (1220 kilómetros de longitud y de 
ellos 89 de cable) he propuesto un hilo 
de 7 milímetros. 
Cuando se trabaja con aparatos auto-
máticos de gran velocidad se observa 
el efecto ventajoso de la inducción como 
capacidad negativa. Así, con dos hilos 
de cobre, cada uno de 725 kilómetros 
(total 1450 kilómetros) la velocidad en 
cada hilo sencillo fué de 120 palabras 
por minutOj y dispuestos en circuito me-
tálico 150, ó sea, para el segundo caso, 
una ventaja de 25 por 100, debida á la 
inducción. 
Ninguna dificultad se presenta en la 
medición de B; pero obtener C es más 
difícil, porque no puede medirse direc-
tamente. En un circuito metálico, de 
cobre, de parte aérea y de parte subte-
rránea, hay que hacer algunas modifi-
caciones debidas á la inducción elec-
trostática y electromagnética, que to-
davía no son accesibles á las fórmulas 
y que hacen difícil la determinación de 
la capacidad á no ser aproximadamente 
por los mismas efectos telefónicos. Por 
esto se explica el por qué el circuito 
Paris-Londres tiene de capacidad ^¡^ de 
la dada por el cálculo y que para todo 
circuito de gran longitud sea precisa, 
para determinar su capacidad, la com-
paración con una escala C B empírica. 
Por experiencias cuidadosas con cables 
artificiales he determinado esta escala. 
Últimamente he preparado una for-
ma nueva de cable, que probablemente 
permitirá cuadruplicar la velocidad del 
servicio telegráfico con América. Puedo 
decir, además, con toda confianza, que 
ninguna razón teórica se opone á la 
comunicación telefónica entre Londres 
y las capitales de Europa, y que no 
considero imposible hablar á través del 
Atlántico. 
APLICACIONES DOMÉSTICAS DE LA ELEC-
TRICIDAD.—Inaugurada en 1850 con la 
instalación de timbres, hecha por Hipp, 
de Neufohatel, en la Cámara de dipu-
tados de Berna. A Breguet se debe el 
desarrollo del sistema en Francia, y en 
la actualidad esta rama de la industria 
se encuentra en estado muy floreciente-
El crecido LISO de los timbres se debe 
principalmente á la introducción de la 
pila Leclanché en 1866; la atención 
constante que exigen las pilas Mary-
Davy, Daniell y otras constituían un 
inconveniente para el desarrollo de la 
aplicación de que tratamos. 
Los avisadores de incendios no han 
tenido gran aceptación; la misma suer-
te ha cabido á los de alarma, destinados 
á advertir la fractura en puertas de ha-
bitaciones, cajas de caudales, etc. E n 
unos y otros la ocasión de demostrar 
su utilidad se presenta raras veces, y 
cuando se presenta «tienen la mala cos-
tumbre de no cumplir». 
En la relojería eléctrica han demos-
trado los inventores gran ingenio, pero 
ha sido escasa la utilidad conseguida. 
Los ascensores eléctricos combinados 
por Siemens, Hopkinson, Crompton, et-
cétera, se emplean poco. 
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Fara la ventilación se utilizan moto-
res eléctricos muy apreciados por su 
pequeño tamaño y fácil manejo. 
Los aparatos de calefacción y de coci-
na, alimentados por la electricidad, si 
bien excitan la curiosidad del público, 
no le entusiasman lo bastante para que 
se decida á pagar caro un «beefsteak á 
la francesa», aunque en la preparación 
de éste se apliquen los principios cien-
tíficos más elevados. 
INDUSTEIA ELECTEO-QUÍMICA. Consi-
derada bajo el punto de vista financie-
ro es una de las más importantes de 
este país. La galvanoplastia fué intro-
dufcida por Elkington, en Birminghan, 
en 1840. Al presente se cuentan en 
Slieffield más de 170 instalaciones y 
pasan de 100 las que existen en Bir-
minghan. La casa Christophle, de Paris, 
deposita anualmente seis toneladas de 
plata. 
La mayor parte del cobre empleado 
en los conductores eléctricos se extrae 
de los minerales impuros por electróli-
sis. El procedimiento es barato; '^¡^ de 
caballo de vapor puede precipitar un 
kilogramo de cobre.por hora, con gas-
to de 2,5 céntimos. 
De la criolita se extrae el aluminio 
puro en grandes cantidades; su precio, 
que había bajado considerablemente, 
tiende á aumentar de nuevo á causa de 
que el consumo es cada día más consi-
derable. 
Hay pocos procedimientos de reduc-
ción ó de oxidación en la industria quí-
. mica que no puedan efectuarse con 
economía y ventajas por la corriente 
eléctrica. El costo de la energía eléctri-
ca, si se la utiliza de una manera con-
tinua y se produce por fuerza motriz 
hidráulica, y la extrema pureza de los 
productos obtenidos, hacen muy lucra-
tiva, esta rama de la industria. Dispo-
niendo de fuerza motriz hidráulica no 
es imposible producir el kilowatt-hora 
á un céntimo. 
ALUMBEADO ELÉCTEICO. Mucho se 
ha perfeccionado la lámpara de incan-
descencia, y tanto por esto como por-
que en este año caduca el privilegio de 
invención más importante, hemos de 
ver el precio de la lámpara á cantidad 
aproximada á 1,25 pesetas. Fundo la 
esperanza de que se llegará á este pre-
cio por lo que hoy cuesta la lámpara 
al fabricante, que no pasa de una pese-
ta. Entre nosotros algunos recordarán 
haber comprado las lámparas de incan-
descencia á 30 pesetas. 
La distribución económica se ha fa-
cilitado de modo notable, gracias al 
sistema de tres hilos de Hopkinson 
y á los perfeccionamientos hechos en 
los aparatos de altas tensiones. Con 
estos no solamente se consigue gran 
economía en las canalizaciones, sino 
que también se simplifica mucho el 
reglaje. 
La preocupación contra las tensiones 
elevadas sigue siendo grande, pero al 
cabo se verá desvanecida por el tiempo 
y por la experiencia. 
El progreso en el alumbrado eléctri-
co se practica hoy principalmente en 
el terreno económico. El gasto de pro-
ducción de la- energía disminuye con 
rapidez; se eliminan las causas de pér-
dida y se fomenta el funcionamiento 
continuo día y noche. De poder mante-
ner una marcha á plena carga durante 
las veinticuatro horas del día, costaría 
la energía eléctrica 3 á 4 céntimos por 
kilowatt-hora, lo que equivaldría á te-
ner gas á menos de 1 céntimo el metro 
cúbico. 
Los números que siguen prueban 
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bien el rápido desarrollo del alumbrado 
eléctrico de Londres: 
Número 
de lámparas 
instaladas. 
E n 31 de diciembre de 1890. 145.000 
En ídem id. 1891 330.000 
E n ídem id. 1892 500.000 
Muchos esfuerzos se hacen para uti-
lizar las fuerzas naturales en la pro-
ducción de la corriente eléctrica. Amé-
rica, Escocia, Suiza é Italia, países en 
que abundan los saltos de agua, presen-
tan ejemplos numerosos de esta apli-
cación. 
En Tívoli, una caída de agua de 50 
metros acciona 6 turbinas dé 350 caba-
llos (total, 2100 caballos). Seis alterna-
dores de alta tensión envían á más de 
5000 volts la energía eléctrica á Roma 
(24 kilómetros próximamente de Tívo-
li). A la entrada de Eoma, los 5000 
volts se reducen á 102 para la distribu-
ción en la ciudad. De las 600 lámparas 
de arco y 3000 de incandescencia con 
que cuenta ésta, una parte está alimen-
tada por Tívoli. Esta instalación fun-
ciona bien y económicamente. 
La fuerza motriz hidráulica evita el 
gasto de combustible; pero los gastos 
de maquinaria y de establecimiento de 
los conductores limitan la distancia á 
que puede transmitirse económicamen-
te la energía. El proyecto de alumbrar 
Nueva York por medio de corrientes 
engendradas en el Niágara, es hoy un 
absurdo bajo el punto de vista finan-
ciero. 
TRANSMISIÓN DE LA ENEBGÍA. El pro-
yecto más antiguo para la transmisión 
eléctrica á distancia de la fuerza mo-
triz, se debe á H. Prinkus, que en 1840 
ideó el movimiento de un tranvía eléc-
trico por medio de pilas primarias si-
tuadas en la línea, no en los carruajes. 
Pero la primera demostración de la 
transmisión de fuerza eléctrica se dio 
por Mr. Fontaine, en la Exposición de 
Viena, en 1873. 
En el año 1882 Mr. Gisbert Kapp 
descubrió la posibilidad de hacer girar 
un motor eléctrico á velocidad constan-
te bajo cargas extremadamente varia-
bles, siempre que la generatriz y el 
motor fuesen dos mácfuinas de arrolla-
do en serie y con características co-
rrespondientes la una á la otra. Este 
principio fué aplicado después en el 
continente por Mr. Brown y otros. 
Ferraris y Tesla descubrieron en 1888 
el motor de campo giratorio accionado 
por corrientes polifáseas. Al mismo 
tiempo la transmisión de la energía 
por simples corrientes alternativas se-
guía en progreso, presentándose el pri-
mer ejemplo de aplicación en gran es-
cala en la estación de alumbrado de 
Cassel, establecida por Mr. O. von Mi-
Uer y puesta en servicio en 1891. 
De esta aplicación de la electricidad 
se esperan grandes adelantos de las ins-
talaciones delNiágara. Allí es posible 
que la transmisión por corrientes alter-
nativas se aplique en escala muy vasta 
con el empleo en condiciones iie segu-
ridad de tensiones de 5000 á 10.000 
volts. 
TBACCIÓN BLÉCTBICA. Ha encontra-
do grandes progresos en los Estados 
Unidos, como lo prueba que en 1884 
sólo existía en este país un tranvía 
eléctrico, el de Cleveland; ahora, sola-
mente la General Electric Company 
posee: 
Líneas en servicio.. . 8150 kilómetros. 
Carruajes eléctricos.. 8856 » 
La longitud media de estas líneas es 
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de 17 kilómetros; la fuerza total em-
pleada pasa de 100.000 caballos. Fuera 
de poblado la velocidad llega á veces 
á 60 kilómetros por bora. E n 1892 es-
tos tranvías ban transportado 250 mi-
llones de viajeros. Todos los tranvías 
son del sistema de conductores aéreos; 
se ba ensayado, sin embargo, con fre-
cuencia, el empleo de acumuladores en 
la tracción eléctrica, pero los^ resulta-
dos basta aquí ban sido, al parecer, 
poco favorables, 
REVISTA MILITAR. 
ALEMANIA. — Eeorganización do las tropas de inge-
nieros. = ITALIA.—Palomas mensajeras. 
Marinas do guerra inglesa, francesa y rusa.—Canti-
dades invert idas en las mar inas de guerra y- valor 
del comercio mar í t imo que protegen. 
A consecuencia de la ley militar aprobada 
hace poco tiempo en Alemania, las tropas de 
ingenieros han sufrido varias modificacio-
nes, tanto en su organización como en la 
distribución de las mismas en el territorio 
del imperio. 
Se han creado tres batallones de pionniers, 
de á 4 compañías: llevan los números i8, 19 
y 20, y están afectos respectivamente al I 
cuerpo (Konigsberg); al XV (Strasburgo) y 
al XVI (Metz), que cuentan ahora por con-
siguiente con dos batallones cada uno. 
En caso de movilización, se reúnen am-
bos batallones, bajo el mando de un jefe, que 
tiene las mismas atribuciones que el de un 
regimiento, y está nombrado desde tiempo 
de paz, pero sin que desaparezca en nin-
gún caso la autonomía de los batallones. 
' Las tropas de ferrocarriles han tenido el 
aumento de 8 compañías (7 prusianas y i 
sajona), lo que ha permitido formar un ter-
cer regimiento de ferrocarriles, de guarni-
ción en Jüterbog, y provisionalmente en 
Berlín. 
He aquí la distribución de las fuerzas de 
ingenieros; 
1." INSPECCIÓN DE INGENIEKOS 
(Berlín). 
2.» INSPECCIÓN DE INGENIEROS 
(Berlín). 
3 . " INSPECCIÓN DE INGENIEROS 
(Strasburgo), 
1.^ inspección 
de fortaleza 
(Kónisherg), 
2." inspección 
de fortaleza 
(Kiel). 
3.*^  inspec-
ción do for-
taleza 
(Posen). 
í.'^ inspección 
de fortaleza 
(Tliorn). 
5.*^  inspección 
de fortaleza 
(Strasburgo). 
6.*^  inspección 
de fortaleza 
(Meta). 
7.** inspección 
de fortaleza 
(Colonia). 
Konisberg 
Danzig 
Pillan 
Fort-Boyen 
Memel 
D 
Friedrichsort 
Cuxhafen 
Helgoland 
Geestemünde 
Wilhelmshafen 
Swinemünde 
Posen 
Glogau 
Neisse 
Glatz 
Breslau 
D 
Thorn 
Graudens 
Cüstrin 
Spandau 
Magdeburgo 
9 
Strasburgo 
Neufbrisach 
Bitch 
Ulma 
» 
1 
Metz 
Thionville 
» 
» 
1 
Colonia 
Coblenza 
Maguncia 
Wesel 
B 
D 
2 ." INSPECCIÓN DE PIONNIEES. 
1." INSPECCIÓN DE PIONNIERS. (Maguncia.) 
(Berlín.) Pionniers del XV Cuerpo. 3.» INSPECCIÓN (PROVISIONAL) 
Pionniers del I Cuerpo. (Strasburgo.) DE PIONNIERS. 
(Konisberg.) Pionniers del X V I Cuerpo. 
(Mete.) 
BatallóndelaGuardia (Berlín) Batallón n." 11 (Maguncia) Batallón n."3 (Torgau)j5" 
» n." I (Konigsberg) » n.''i4(Kehl) » n.°4 (Magdeburgo) 
» n." 2 (Thorn) a n." 15(Strasburgo) » n."7 íDeutz) 
í n.° 5 (Glogau) » n.''i6(Metz) » n.°8 (Coblenza) 
» n.°6 (Neisse) » n.°i9(Strasburgo) » n.^g (Harburgo) 
a n.° 17 (Stettin) í n.''2o{Metz) a 2. n.^ioÍMinden) 
» n." 18 (Konigsberg) » n.°i3(Ulma) 
El 12 batallón (sajón) guarnece á Dresde. 
El I.' ' ' batallón (bávaro) guarnece á Ingolstadt. 
El 2.° batallón (bávaro) guarnece á Speyer. 
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Tzopas de íezxocaiiles. 
2° Id 
3 . " Id 
Batallón 
Jüterborg 
•8 compañías prusianas. 
5 compañías prusianas, 2 sajonas, i wur-
tembergesa. 
8 compañías prusianas. 
2 compañías bávaras. 
* 
* * 
El concurso que ha tenido lugar el 9 de 
julio de éste año entre Roma y un punto de 
la Isla de Cerdeña, es interesante por la dis-
tancia sobre mar recorrida por las palomas 
mensajeras. Distancia total 272 kilómetros, 
de ellos 25o sobre mar. La paloma premiada 
fecorrió 272 kilómetros á velocidad de 5o,608 
por hora ó sea á la de 848 metros por minuto. 
* 
* * 
De una carta publicada en la United Ser-
vice Gajette, tomamos los datos que siguen, 
referentes á la fuerza actual de las armadas 
inglesa, francesa y rusa. La clasificación de 
los buques es la que figura en el Brassey's 
Naval Annual de 1893; pero según opiniones 
muy autorizadas, algunos buques de com-
bate ingleses que figuran como de primera 
clase, no reúnen condiciones para ser con-
siderados como tales. Por un parecer emiti-
do en el Parlamento inglés, deben excluirse 
nada menos que i3 de los 84 expresados á 
continuación. Aun tomando como exacta la 
clasificación del Brassey's Annual, resulta 
Inglaterra con marcada inferioridad numé-
rica ante Francia y Rusia unidas. 
I.—Bu.q.ues de combate de 1." clase Cl). 
INGLATERRA. Agamennon (8660), Ajax 
(8660), Alexandra[i¡¿[<jd), Anson (10.600), Bar-
Jleur (io.5oo), Benbow (10.600), Camperdown 
(10.600), Centurión (io.5oo), Collingwood 
(gSoo), Colosus (9420), Devastation (gSSo), 
Dreadnought (10.820), Edinburgh (9420), Em-
press of India (14.150), Hood (i 4.15o), Howe 
(io.3oo), Inflexible {11.880), Magnijicent 
(14.900), Majestic (14.900), Neptune (938o), 
iS'í/e (11.940), Ramilies ( i4. i5o), Renown 
{•i2.3bo), Repulse (i4.15o), Resolution (14. i5o)j 
Revenge (i4.i5o), Rodney (io.3oo), Royal 
(1) Los números entre ( ) representan toneladas. 
IJOS nombres señalados con * son de barcos de madera. 
Oak (i4.i5o), Sans Pareil (10.470), Superb 
(9170), Teiueraíre (8540), Thunderer (933o) y 
Trafalgar (11.940). Total 84 buques con un 
total de 386.73o toneladas. 
FRANCIA. Amiral Baudin (11.38o), Amiral 
Duperré (11.100), Bonet (i2.2o5), Brennus 
(11.002), Charles Martell (11.882), Courbet 
(9700), Devastation (10.100), Formidable 
(11.441), Hoche (10.65o), Jaureguiberry 
(ii:8i8). Lasare Carnot (11.008), Magenta 
(10.610), Marceau (io.58i), Massena (11.730), 
A'e;)i[/iie(io.58i), Redontable (8860). Total iG 
buques, 175.648 toneladas. 
RUSIA. Calherine II (io.i5o), Cijoi Vilo-
ky (8880), Dvenadsat Apostato// (8076), 
Gheorghy Pobyedonosets (10.280), Pedro el 
Grande (8749), Petropaulovsk (10.960), Sebas-
topol (10.960), Sinope (10.181), Tchesmé 
(10.181), Tri Sviatitelia (12.480). Total 11 bu-
ques con 111.857 toneladas. 
II.—Buques de combate de Z.'^ clase. 
INGLATERRA. Audacious (6010), Bellero-
phon (7550), Conqueror (6200), Héctor (6710), 
Heraules {S6S0), Hero (6200), Invincible (6010), 
Iron Duke (6010), Monarch (832o), Penelope 
(4470), Sultán (9290), Swi/lsure (6910), 
Triumph [&6^o). Total i3 barcos, 89.000 to-
neladas. 
FRANCIA. Bouvines (GSgo), Caimán (723o), 
*Colbert (8457), Friedland (8540), Indompta-
ble (7168), *Marengo (7900), *Ocean (75oo), 
Requi'n (7200', *Revanche (58i9), *Richelieu 
(giQo),*Su//ren{-]6oó), Terrible{jioo), Trého-
nart {dbQÓ), *Trident (8800). Total 14 barcos, 
io5.6g4 toneladas. 
RUSIA. General Admiral (4604), Duque 
Edindurgski (4604), Minin (4168), Vladimir 
Monomach (5796). Total 4 barcos, 21.172 to-
neladas. 
III.—Buques destinados &. la defensa de costas. 
INGLATERRA 12 buques con 47.720 toneladas 
FRANCIA. . . 20 » 66.947 » 
RUSIA 28 » 69.625 » 
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IV.—Cruceros a r m a d o s , 
INGLATERRA. I8 barcos con iSy.oSo tone-
ladas. El de menor velocidad es el Shan-
non de 12 ¿ nudos. Los Aurora, Australia, 
Calatea, Inmorialité y ündaunted, son los de 
mayores velocidades, 18 i nudos. 
pRANctA. i3 barcos con total de 68.766 to-
neladas. El Dupiiy de Lome y el Poihuan 
poseen una velocidad de 20 nudos; el Victo-
rieuse es el menos veloz, 12 ^U nudos. 
RUSIA. 10 barcos con total de 63.546 tone-
ladas; á este último número hay que añadir 
próximamente 25.000 toneladas por los dos 
nuevos barcos del tipo del Rurik. Los tres 
del tipo Rurik y el Panyat Ajova poseen ve-
locidad de 18 nudos. El Gangoot cuenta so-
lamente con la velocidad de 14^ nudos. 
Resumen: Inglaterra posee 77 barcos de 
guerra de las clases antes expresadas; Fran-
cia y Rusia unidas 116. 
En el año 1814, Inglaterra contaba con 240 
buques de combate y cruceros; Francia 60 y 
toda Europa [80. 
* 
* * 
Son interesantes los datos que contiene el 
documento parlamentario que sigue, leido 
en las Cámaras inglesas con motivo de la 
discusión del presupuesto de marina: 
I m p e r i o 
británico 
(incluso Colonias). 
Francia. . 
Rusia.. . . 
Alemania. 
Italia. . . . 
España.. . 
A u s t r i a -
Hungría. 
Holanda.. 
Portugal.. 
E s t a d o s -
Unidos. . 
China.. . . 
Japón.. . . 
Chile.. . . 
Brasil.. . . 
Argentina 
HAIiCOS 
DE GÜKRBA. 
0 W 
5-3 33 
* tn 
• Q 
• H 
2.8 
0-t3 3 w 
•79 io5 5i 
97 
48 
90 
54 
34 
16 
44 
28 
3i 
45 
II 
20 
70 i5 >7 
33 16 6 
55 47 5 
18 7 = 
32 
83 
24 
12 
24 
I 
28 I 7 
11 6 = 34 1 8 
24 5 2 
Cantidad 
invert ida en 
la mar ina 
de guerra . 
Libras. 
18.480.916 
10.694.860} 
5.040.139 
4.795.570 
4.5i5.636 
1.189.662 
1.006.473' 
I.1/3.368 
558.223 
4.708.957 
1.767.936 
382.321 
Valor 
del comercio 
mar í t imo. 
Lihras, 
970 .375 .095 
276 .648 .000 
55 .024 .000 
200.63o.000 
58.752.000 
58.o85.ooo 
22.608.000 
100.000.000 
13.627.000 
312.798.000 
54.379.000 
22.495.000 
27.302.000 
65.017.000 
5o.532.ooo 
* 
* * 
CRÓHICA CIEHTÍFICA. 
Inspección de los puentes metálicos en I ta l ia . — Em-
pleo del azúcar como mate r ia desincrustante«en las 
cjvlderas de vapor.— El pozo más profiindo.-^ Cables 
telegnificos subterráneos en Alemania. — Progresos 
en el mater ia l de ferrocarriles en Francia . — Nuevo 
siibmarino eléctrico. 
L Ministro de Obras públicas de Ita-
lia ha nombrado recientemente una 
Comisión encargada de la redacción 
de un Reglamento para la construcción, ins-
pección y pruebas periódicas de los puentes, 
viaductos y obras metálicaií de las vías fé-
rreas. 
Es tan completo el programa, que merece 
ser conocido de nuestros lectores, y por esto 
lo consignamos á continuación. 
Los estudios de la Comisión deberán te-
ner especialmente por objeto: 
i.° La naturaleza y las cualidades gene-
rales de los materiales que deban emplearse 
en las nuevas construcciones metálicas y en 
la reforma dé las existentes, los límites de 
resistencia que puedan admitirse en los mis^ 
mos y las pruebas respectivas. 
2.° El método de cálculo de las diversas 
piezas de las construcciones metálicas. 
3.° El tren tipo que deba adoptarse para 
el cálculo de los puentes metálicos en rela-
ción con el tráfico de los ferrocarriles á que 
los puentes están destinados, y en relación 
á las luces de los mismos puentes. 
4." El procedimiento que deba seguirse 
para el examen de los puentes existentes y 
para la revisión de los cálculos de estabili-
dad de los construidos, á partir de una fecha 
dada que la Comisión deberá fijar. 
5." La revisión periódica de las condicio-
nes de estabilidad y de conservación de los 
puentes metálicos y las reglas generales que 
deban seguirse para las pruebas periódicas. 
6.° Las reglas concernientes á la conser-
vación y vigilancia permanente de los puen-
tes metálicos. 
La casualidad, origen de muchos descu-
brimientos, ha demostrado las excelentes 
cualidades del azúcar como materia desin-
crustante en las calderas de vapor. Se ha 
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observado que en las fábricas de azúcar, re-
finerías, etc., en las cuales las aguas de ali-
mentación de las máquinas de vapor conte-
nían una cierta cantidad de azúcar en diso-
lución, las calderas no presentaban las tan 
temidas incrustaciones, y se dedujo, lógica-
mente, que dicha materia hacía el papel de 
desincrustante enérgico. La experiencia ha 
demostrado la exactitud de la hipótesis. 
Se han verificado los ensayos en una cal-
dera tubular de fuerza de 20 caballos, que 
tenía un haz de 126 tubos. Al llenarla de 
agua se añadieron 2 kilogramos de azúcar, y 
todas las semanas se introducía la misma 
cantidad^ La caldera, que en el momento 
de comenzar la'^experiencia tenía sus pare-
des interiores tapizadas de incrustaciones, se 
presentó al cabo de cuarenta y cinco días 
casi limpia; y continuando la experiencia, 
después de una marcha continua de cuatro 
meses y medio, se vio que era suficiente un 
sencillo lavado para obtener la limpieza per-
fecta. 
* 
La máxima profundidad á que se ha lle-
gado hasta hoy en los pozos, se ha obtenido 
en un pueblo del distrito de Ryhswick, en 
Silesia. Las obras de perforación han llegado 
á 2002 metros, y el agujero tiene en su base 
todavía 7 centímetros de diámetro. 
Han sido momentáneamente interrumpi-
das las obras para proceder á investigacio-
nes termométricas, pero se reanudarán en 
breve plazo. 
De El Telegrafista Español: «Las autori-
dades militares de Alemania, al terminar la 
guerra de 1870, decidieron poner en comu-
nicación telegráfica, por medio de cables 
subterráneos, las grandes fortalezas del Im-
perio. 
La facilidad con que los lanceros alema-
nes destruyeron las comunicaciones telegrá-
ficas francesas, fué una lección que no des-
aprovecharon los subditos del Emperador 
alemán. 
No quisieron dejar expuesto el telégrafo, 
ese importantísimo instrumento auxiliar de 
la guerra moderna, á las mil contingencias 
á que están sujetos los hilgs aéreos, a la vis-
ta de todo el mundo y sirviendo de entrete-
nimiento su destrucción á campesinos mal 
intencionados ó ignorantes del mal que 
causan. 
Empezaron, pues, por unir á Metz con 
Strasburgo, y más tarde con Maguncia y Co-
lonia, por cables subterráneos, colocados á 
bastante profundidad, extendiendo después 
esta comunicación á Berlín y Graudenz, al 
otro extremo del Imperio. 
Después de asegurar las cornunicaciones 
telegráficas subterráneas entre los puntos 
estratégicos citados, tócales el turno á las 
capitales, puertos y plazas comerciales é in-
dustriales de más importancia, todas las cua-
les disfrutan hoy las ventajas de ese telégra-
fo, insensible á las tormentas, nevadas y 
avenidas, que tantas interrupciones causan 
y tantos gastos originan en las líneas aéreas.» 
* * 
Las grandes Compañías de ferrocarriles 
francesas mejoran constantemente su mate-
rial móvil, introduciendo todos los adelan-
tos científicos sancionados por la teoría y la 
práctica. 
Uno de los problemas en estudio que ten-
drán bien pronto realización práctica, es el 
relativo al alumbrado eléctrico de los ca-
rruajes. Se trata de la supresión completa, 
no solamente de las lámparas de aceite, que 
aún hoy, en España, son las únicas que fun-
cionan, sino también de las de gas, emplea-
das en Francia en estos últimos años, y con-
sideradas hoy como inconvenientes, entre 
otras razones, por la del peligro de incendio 
en caso de accidente. 
De los procedimientos para obtener alum-
brado eléctrico en los carruajes, pilas y acu-
muladores, el primero parece preferible en 
los trenes que han de subdividirse duraiite 
el trayecto, pues cada carruaje conduce las 
pilas que han de suministrarle la luz, mien-
tras que el segundo, el de acumuladores, se 
presta mejor á ser aplicado á los trenes que 
hacen largos trayectos sin dividirse, pues 
basta entonces disponer los medios para car-
gar dichos acumuladores en las estaciones 
extremas. 
En la línea Paris-LyonMediterráneo se 
están haciendo pruebas desde hace un año 
en dos trenes de .25 carruajes, provistos cada 
uno de 12 acumuladores. La carga de éstos 
se hace en una estación de electricidad en 
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Paris, y sirve para un periodo de alumbrado 
de treinta horas. Cada compartimiento de 
carruaje tiene dos lámparas; una para el 
alumbrado constante y otra de socorro, que 
se enciende automáticamente cuando la pri-
mera cesa de funcionar. Los ingenieros es-
tán muy satisfechos de los resultados de la 
experiencia, que ha de continuar durante el 
próximo invierno, para aplicar después el 
sistema á todo el material de viajeros. 
En el Este se ensayan también los acumu-
ladores, después de haber desechado las pi-
las de bicromato de sosa, caras y de mucho 
peso, y las pilas Méritens (zinc y plomo pla-
tinado). 
En la línea del Norte se emplea una lám-
para eléctrica por cada compartimiento, que 
puede funcionar durante treinta y dos horas 
mediante i6 acumuladores por carruaje. La 
intensidad de las lámparas varía con la cla-
se de carruajes, pero nunca es inferior á seis 
bujías. 
Según opinión casi unánime, los acumula-
dores han dado hasta ahora mejor resultado 
que las pilas. Sin embargo, la Compañía del 
Oeste se muestra muy satisfecha del resul-
tado obtenido con las pilas Méritens, que ha 
probado en sus carruajes colocándolas en 
series de á doce elementos. Pero el precio es 
muy elevado, porque la pila se deteriora rá-
pidamente por la acción de los ácidos, que 
hacen desprender del plomo la delgada capa 
de platino. 
Los ferrocarriles de Orleans y del Estado 
han hecho también pruebas con pilas; pero 
no les satisfacen las ensayadas hasta ahora, 
y buscan otras más económicas y de me-
nor peso. 
La cuestión de economía no está, en rea-
lidad, resuelta, pues mientras que el alum-
brado por gas cuesta 5 céntimos por lámpara 
y hora, el eléctrico sube á ¡5 céntimos. No 
obstante, lo conseguido hasta aquí hace es-
perar que en breve plazo será un hecho el 
alumbrado eléctrico en los trenes. 
—En lo que concierne á carruajes de viaje-
ros, la compañía Paris-Lyon Mediterráneo, 
ha adoptado el tipo americano de intercir-
culación, con corredor lateral, que es el tipo 
que reúne mejores condiciones, pues permite 
la comunicación de todos los carruajes del 
tren sin molestias para los viajeros. 
Los nuevos carruajes tienen una caja de 
10™,55 de longitud, para los de primera clase 
y 10™,96 para los de segunda; son de tres 
ejes independientes, con juego suficiente en 
las cajas de grasa para poder franquear cur-
vas de 25o metros con facilidad. 
Los compartimientos de cada carruaje (cua-
tro de seis asientos en primera clase y cinco 
de ocho asientos en segunda) abren á un 
corredor lateral, pero tienen también puer-
tas del otro lado. Los carruajes, provistos de 
doble freno de aire comprimido, pesan, va-
cíos, 16 toneladas, de modo que á cada via-
jero de primera clase corresponde un peso 
muerto de 644 kilogramos, y de 392 para los 
de segunda clase. 
—Tampoco se descuidan nuestros vecinos 
del lado del Pirineo en el progreso del ins-
trumento de transporte. Recientemente se 
han hecho, cerca del Havre, pruebas con la 
locomotora eléctrica sistema Heilmann. Esta 
locomotora, como es sabido, transporta ella 
misma la energía eléctrica, es decir, una má-
quina de vapor y una dinamo generadora, y 
cada eje está movido directamente por el 
motor eléctrico. 
Las pruebas han sido satisfactorias, y hay 
que observar que la vía de ensayo tiene 
rampas muy fuertes y curvas hasta de 90 me-
tros de radio, que han sido recorridas fácil-
mente por la locomotora, merced á su gran 
flexibilidad. 
Se ha botado al agua, en Tolón, un nuevo 
submarino de dimensiones mucho mayores 
que los famosos Gimnoto y Goubet. El nuevo 
barco, que ha recibido el nombre de Gustavo 
Zedé, en memoria de su constructor, el 
acreditado ingeniero y director de construc-
ciones navales, fallecido antes de la termi-
nación de la obra, desplaza 226 toneladas y 
su máquina motriz desarrolla 720 caballos. 
El principio que sirve de fundamento al 
modo de acción del aparato motor, está to-
mado del torpedo Wltitehead. La submersión 
está asegurada por la maniobra de un timón 
horizontal que funciona cuando el barco 
está en marcha. Al detenerse la máquina, el 
submarino sube á la superficie de las aguas. 
Suministran la fuerza motriz acumulado-
res eléctricos, que tienen la gran ventaja de 
no hacer variar el peso del barco; condición 
importante en un submarino, que no queda 
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satisfecha empleando otros orígenes de fuer-
za, tales como el vapor, aire comprimi-
do, etc. 
El submarino, botado al agua bajo la di-
rección del ingeniero Maugat, se ha sumer-
gido en dos ocasiones distintas, apareciendo 
finalmente en la superficie del mar, con su-
tripulación de once hombres subida en la 
plataforma superior. 
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yectiles tubulares Krnka-Hebler.—Las maniobras 
de otoño, del ejército.—La fuerza relativa de nues-
tra armada. 1| 3 s o p t i e t n l b r e : Las maniobras de 
otoño del ejército."El debate del presupuesto de la 
armada.—La fuerza relativa de nuestra armada 
(en la sección de Correspondencia).—Los cruceros Po-
werful y Terrible. \\0 s e p t i e o i l b r © : Las manio-
bras de otoño del ejército.—^La defensa de la India. 
[| 1 6 s e p t i e m l > r e : Las maniobras de otoño del 
ejército.—Los proyectiles tubulares Krnka-Hebler. 
II 3 3 s e p t l e i x i l j r e : Las maniobras de otoño del 
ejército.—Caballería irregular turca. 1| 3 0 s e p -
t i e m l b r o : Opinión do Lord Armstrong sobro la 
marina de guerra. 
Scientlfic American.—8 julio: 
El aceite como combustible y las calderas en la 
Exposición de Chicago.—Las máquinas de aceite 
en la Exposición de Chicago. || SUPLEMENTO DEL 8 
DE JULIO: La atmósfera.—Construcción de una pre-
sa de manipostería impermeable al agua.—Nues-
tros pavimentos.—La nueva máquina do influencia, 
de Wimshurst. || 1 5 j u l i o : La instalación Krupp 
en la Exposición de Chicago, y SUPLEMENTO DEL 15 
DE JULIO: El canal de unión entre el mar del Norte 
y el Báltico.—El nuevo buque de combate Massa-
chuaets.—Método Ñau de construcción de planchas 
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metálicas.—La sabia de los árboles y sus movi-
mientos, y SUPLEMENTO DEL 22 DE JULIO: Notas de 
la Gran Exposición.—Estudio cronofotográfico de 
los movimientos en los líquidos.—Sobre la decora-
ción.—La revelación física (fotografía).—Un nuevo 
fotómetro. 1| 3 9 j i x l i o : Exposición Colombina: 
Algunos mecanismos electromagnótícos para el 
movimiento de relojes.—Un nuevo telégrafo im-
presor.—Remolque por adhesión magnét ica . |¡ SU-
PLEMENTO DEL 29 DE JULIO; Condiciones determina-
t ivas de cambio químico.—La producción de ozono. 
. I I5 a g o s t o : Dinamo Desroziers, de corriente 
continua.—Las locomotoras francesas en la Expo-
sición de Chicago.—Una locomotora eléctrica de 
gran velocidad.—Purificación por la-electricidad, 
del agua potable. || SUPLEMENTO DEL 5 DE AGOSTO: 
E l nuevo faro eléctrico del cabo Hebe.—Aplicación 
en la industr ia química, del aire en movimiento.— 
Grúa li idráulica en el arsenal de Spezia (Italia). |1 
1 0 a g o s t o : Exposición Colombina: instalación 
de calderas de la «Babcock& Wilcolx Company». |¡ 
SUPLEMENTO DEL 12 DE AGOSTO: Velocípedo Brun ton 
para túneles y minas.—Exposición Colombina: La 
instalación del Gobierno de los Estados Unidos.— 
Fuen te Mac-Monnie en la Exposición.—Lo pinto-
resco en las chimeneas. ]| SUPLEMENTO DEL 19 DE 
AGOSTO: Exposición universal de Chicago: Mortero 
rayado, de 12 pulgadas, 14 V4 toneladas, presenta-
do por los talleres de "The Builders I ron Eoundry» 
—El crucero japonés loshino.—La educación ideal 
en ingeniería.—Lentes telefotográficas. —Trabajo 
geológico de gases á a l ta presión.—Nuevos deriva-
dos de la celulosa y sus aplioaciones industr ia les . 
11 SUPLEMENTO DEL 26 DE AGOSTO: Aisladores pa ra 
altos voltajes.—Extracción electrolítica deloro.— 
La educación ideal en ingeniería.—La fotografía del 
ojo humano.—Fotoptómetro Henry—Conferencia 
internacional sobre navegación aérea. | 1 2 s o j í r 
t i e m l a r ' o ' : E l g ran aparato de proyección de luz, 
de la Exposición de Chicago (diámetro del espejo, 
6 pies).—El nuevo crucero protegido Detroit. \\ SU-
PLEMENTO DEL 2 DE SEPTIEMBRE: Cimentaciones SO-• 
bre pilotes en Chicago,—La turb inado vapor.—Con-
tador de distancias para velocípedos.—Sobre la pin-
t u r a luminosa.—Petróleo y asfalto en California.— 
E l Océano Pacíñco.—Aceites vegetales. || U s o p -
t i o i m t o r e : Noúcias de la Exposición colombina 
(varios artículos). |j.SUPLEMENTO UHL. 9 DE SEÍ-TJEM-
líBE.—Algunos experimentos con materiales incom-
bustibles.—Destilación de aceites esenciales y sepa-
ración del aceite y el agua.—Alcohol absoluto. || 
SUPLEMENTO DEL iü DE SEi'TiEMnitE: Teoría del ori-
gen de las cordilleras.—Kl jabón como insecticida. 
—Aparato para la concentración del ácido sulfú-
rico. 
The Sngineer ing Record.—22 julio: 
E l puente Límcinnati.—J>lewport: uetallesUel brazo 
de anclaje del t ramo de consola {cantilever).—'M.éto-
dos americanos de erección de puentes.—Caloríme-
tro universal de Barrus.—El aparato Oliphant , pu-
riñcador y calentador del agua de al imentación. || 
& a g f o s t o : Congreso de ingenieros en Chicago.— 
Métodos americanos de erección de puentes.—Un 
caso de calefacción de u n editicio, por medio del 
agua caliente. || 1Í2 a s o s t o : Congreso de ingenie-
ros en Chicago.—Algunas cuestiones relat ivas h la 
filtración del agua.—Pavimentos de ladril lo. H 1 9 
a g o s t o : Aprovechamiento de la fuerza hidrául i -
ca del Niágara; construcción del túnel y su reves-
t imiento de ladrillo.—La educación ideal en inge-
niería.—Disposición para el empleo del v a p o r e n 
la calefacción de los tal leres «Northern Pacific 
Railroads. |[ 0 G a g o s t o : Puente Cincinnati-
Newport.—La educación ideal en ingeniería.—In-
forme de la Comisión encargada del estudio de u n 
método tipo para los ensayos de las locomotoras. || 
;S s o p t i e n i b r e : Morteros p a r a l a s o b r a s e n el 
mar.—La educación ideal en ingeniería.—Purifica-
ción del setvoge por filtración.—Exposición univer-
sal de Chicago: Ferrocarri les industrialesj maqui-
nar ia de elevación y de transporte.—Detalles de 
construcción del templo masónico de Chicago.— 
Calefacción por vapor de los tal leres del «Northern 
Pacific Railroad». | | 9 s e p t i e m l b r e : Incidentes 
en las pruebas de abastecimientos de agua. 1| 1 6 
s e p t i e n a t o r e : Pavimentos de ladrillo.—Venti-
lación y calefacción: venti lación de minas , jj 3 3 
s e p t i o m l b r e : Cimentaciones pa ra construccio-
nes de gran elevación.—Calefacción por vapor, de 
- los talleres del «Northern Pacific Bailroad». 
Deutsche Heeres Zeitung.—15 julio: 
Los l imites del frente de batal la.—Krupp en la 
Exposición de Chicago. || 1 9 j i i l i o : Alemania: 
los proyectos militares.—Suiza: proyectiles hue-
cos, pesado y ligero. || 3 6 j u l i o : Algunas con-
sideraciones sobre los palos mil i tares y las cofas 
armadas.— Suiza: Proyectiles huecos, pesado y 
ligero (conclusión). 1| 3 a g o s t o : La marcha 
bajo .el pun to de vista mili tar .—Alemania: pre-
supuesto adicional para 1892-93.—Inglaterra: ór-
denes del Almirantazgo para las maniobras nava-
les de este año. l| 1 3 a g o s t o : E l a rmamento del 
porvenir.—Superioridad numérica en las bata l las 
de las campañas futuras . |¡ 1 6 a g f o s t o : Conside-
raciones sobre los barcos de guerra modernos.—Su-
perioridad numér ica en las bata l las de las campa-
ñas futuras. 1133 a g o s t o : , Paso de ríos por la 
caballería.—Superioridad numér ica en las batal las 
d é l a s campañas futuras. | | 3 6 a g o s t o : Superio-
ridad numér ica en las batal las de las campañas fu-
turas.—Nueva t ienda de campaña en el ejército 
austro-húngaro.—Poder do flotación de los acora-
zados (de u n art ículo inserto en el Yacht), \\ 3 0 
a g o s t o : Instrucción mecánica ó in te lectual del 
soldado.—Superioridad numórica en las 'batal las de 
las campañas futuras.—Las maniobras de la escua-
dra inglesa. || 3 s e p t i o m ' b r ' o : La superioridad 
numérica en las bata l las de las campañas futuras 
(conclusión).—Las desinfecciones en los cuar te les . 
—Las maniobras de la escuadra inglesa. || 6 s e p -
t i e m l o r e : Las grandes maniobras de los cuerpos 
franceses 2.** y 3."—Las desinfecciones en los cuar-
teles.—Las maniobras navales francesas. || 9 s e p -
t i e m l > r e : Las desinfecciones en los cuarteles 
(conclusión). 1| 1 3 s e p t i e m l i r e ; Pólvora sin 
humo.—Las fortificaciones de Spezia.—Programa 
de construcciones navales para 1894, en la escuadra 
francesa, 
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CUERPO DE WGIEMEROS DEL. EJÉRCITO. 
NOVEDADES ocurridas en el 'personal del'Giier^o durante' l'a seg,und'a quincena de 
septiembre y. pmmeva de. octubre de 1893. 
Empleos-
em el' 
Cuerpo. Nomhres, motivos y fecñas. 
Ascensos;. 
*A teniente coronel. 
C.^ D. Juianí Mooteverde y Gómez In-
g^uanzO/.—R.. O. 8 septiembre.. 
A comandante. 
C." D. Juan Topete y Arrkta.—R. O. 8 
septiembre. 
A capitanes. 
,_eryeir) . Rfcardo Ruí'zíZorriWa y Ruíz-
Zorrílla.—R. O. 8'septiembre. 
, er-j-cj), ©onífacio Menénctez Conde y 
Riego.—Id. 
i:.'^ ^ T.''I>. Stxta Lagirna y Gasea.—Id. 
^61 -],• e ]>. Ar>gel' de Torres y de lUescas.— 
ídem, 
f er -pe [). Alfonso García y Roure.—Id'. 
Entradas en número. 
T. C. D'. Fernando Gutiérrez .y Fernán-
dez.—R. O. 8 septiembre-. 
C.° D. Luis Schely y Trechuclo.—Id. 
Supernumerarios. 
C." D. Francisco Echagüe y Santoyo, 
con destino á la Mis'ión militar 
española cerca del Sultán de Ma-
rruecos.—R. O. 7 septiembre. 
C." D> Bonifacio Menéndez Conde y 
Riego, continuará de supernume-
rario sin sueldo, no obstante su 
ascenso.—R. O. 8 septiembre. 
C." D. Ángel de Torres y de lllescas, 
id. id.—Id. 
Reempla:¡o. 
C." D. Juan Gayóse y O'Naghten.—O. 
del C.^ en J. del !."• Cuerpo, 9 
octubre. 
C.^ D. Manuel Miquel é Irizar.—R. O. 
20 octubre. 
Recompensa. 
j_er-j-eQ_ jQjg Briz y López, cruz de i." 
clase del Mérito Militar, con dis-
tintivo blanco y pasador especial 
del profesorado, por hallarse com-
prendido en las prescripciones del 
Real decreto de 4 de abril de 1888. 
—R. O. 12 octubre. 
Destinos. 
C." D. Venancio Fúster y Recio, al 4.° 
depósito de reserva.—R. O. 27 sep-
tiembre. 
EnxpleoS' 
en'el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
C." D. José Brándisy Mireíis, del bata-
llón de Ferrocarriles, á profesor 
de l'a- Academia del Cuerpo.— 
R.. 0>.. 12. octubre. 
C." D., Baltasar Monta.ner y Bennasar, 
del 4.° regimiento de'Zapadores-
minadores., al Ministerio de la 
Guerra.—R. O., i3 octubre. 
C S e D. José Casam'itjana y Cubero, 
de comandante de Ingenieros de 
Sevilla, á comandante de Inge-
nieros de Qádiz.—Id. 
T . C. D. Fernando Gutiérrez y F'ernán-
dez, de reemplazo, en la primera 
Región, á comandante de Ingenie-
ros, de Sevilla.—^Id. 
T. C. D. Juan Monteverde y Gómez In-
guanzQ» ascendido, tlel regimien-
to de Pontoneros, á comandan-
te de Ingenieros de Algeciras.—-
ídem. 
C.^ D. Juan Topete y Arrieta, ascendi-
do, del 2." regimiento de Zapa-
dores-minadores, al regimiento de 
Pontoneros.—Id. 
C." D. Juan García de los Ríos, del Mi-
nisterio de la Guerra, al batallón 
de Ferrocarriles.—Id. 
C." D.Sixto Laguna y Gasea, ascendi-
do, del 4." regimiento de Zapadq-
res-minadores, al mismo.—Id. 
C."^  D. Ricardo Ruíz-Zorrilla y Ruíz-
Zorrilla, ascendido, del i.*"^  regi-
miento de Zapadores-minadores, 
al 2.0 id. id.—Id. 
C." D.Natalio Grande y Mohedano, de 
reemplazo en la quinta Región, al 
5.° depósito de reserva.—id. 
C." D. Eloi Garnica y Sotes, de reem-
plazo en la quinta Región, al i.®"' 
regimiento de Zapadores-minado-
res.—Id. 
C." D. Ignacio Fortuny y Moragues, de 
supernumerario en Baleares, ál 
3.*"^  depósito de reserva.—Id. 
C." D. Luis Schely y Trechuelo, de su-
pernumerario en la segunda Re-
gión, á la Subinspección del 6.° 
Cuerpo de ejército.—Id. 
C." D. Alfonso García y Roure, ascen-
dido, del batallón de Ferrocarri-
les, á la SubinspecQión del 7.° 
Cuerpo de ejército.—Id. 
, cr-j-e D Tomás Guillen y Mondría, del 
regimiento de Pontoneros, al 5.° 
depósito de reserva.—Id. 
Bmple03 
en el 
Cuerpo. Noiabres, motivos y fechas. 
i .^ '^T. 'D. Carlos Masquelet y Lacaci, del 
5.? depósito de reserva, al regi-
miento de Pontoneros.—R. O. i3 
octubre.' 
,_erj_ei3_ Miguel Manella y Corrales, del 
2.° regimiento de Zapadores-mi-
nadores, al batallón de Ferroca-
rriles.—Id. 
i . " T . ^ D.Luis Alonso y Pérez, del 4.° re-
gimiento de ¿apadores-minado-
res, al 2.° id. id.—Id; 
Comisiones. 
C." D. Juan Gayoso y O'Nagthen, se da 
por terminada la que desempeña-
ba en Cuba.—R. O. 27 septiembre. 
' C.« D. Ramiro de L.a Madrid y Ahuma; 
da, un mes, sin derecho á indem-
nización, para esta corte.—R. O. 
28 septiembre. 
C." D. Antonio Boceta y Rodríguez, 
para la Península.—R. O. 11 oc-
tubre. 
C." D. Julio Cervera y Babiera, desti-
nado en comisión para auxiliar 
los trabajos de la Comandancia 
. de Málaga.—R. O. 14 octubre. 
' C.° D. Sixto Laguna y Gasea, continua-
rá en la Comandancia de Jaca, no 
' , , ,• • obstante su ascenso y dest ino, has-
ta que t e rmine el proyecto que 
•f-\,¡ está redactando,—R.ü. lóoc tubre . 
', . Licencias. 
,_er j - e q Félix Medinaveitia y Vivanco, 
. .l'.ü.n mes, por asuntos propios, para 
i vlrún (Guipúzcoa).—O. del C^ 
'en ' . | J . ' del 6." Cuerpo, 22 sep-
, tiémb,re. 
i_er j_e]-^_ Vicente Martí y Guberna, dos 
mesesi'por asuntos propios, para 
Santa Cóloma de Queralt (Tarra-
gona).—0/ d e l C en J. del 4.» 
Cuerpo, 25.septiembre. 
C." D. Vicente García del Campo, dos 
meses, por as(?Titos propios, para 
• • Málaga y Aran juez (Madrid).—O. 
del C.^ en J. del 2." Cuerpo, 28 
septiembre. 
• C." • D. Ángel Torres éllléscas, por asun-
tos propios, para Madrid y Gua-
dalajara (no expresa el tiempo).— 
O. del C." en J. del 2.° Cuerpo, 10 
octubre. ; 
, er j e ^ Remigio.Saiijuán y Roa, dos me-
• ses, por enfermo, para Marmblejo 
• . y Cuéllar (Jaén).—Id. '^• 
EMPLEADOS. 
Baja. 
O'C^i.^D. Miguel Vázquez y Romero, ob-' 
tuvo su retiro, por R. O. 28 sep-
tiembre. 
Alta. 
Áparei."^ D. Federico .Goy y Calvo, nombra-
do aparejador de herrería, con des-
Empleos 
CUMBO Nombres, motivos y fechas. 
tino á la Maestranza del Cuerpo. 
—O. 5 octubre. 
Ascensos. 
O'C^i.^D. Ambrosio Ulzurrun y Josué, á 
celador de i.^con sueldo de 3goo 
pesetas.—R.'O. 14 octubre. 
0 1 ^ 2 . " D. Máximo Santos y Delgado, á ce-
lador de i."—Id. 
E.xcedente que entra en número. 
0'C'^2.''D. Miguel Santa María é Ibañez.— 
R. O. 14 octubre. 
Destinos. 
OlC S.'' D. Camilo Pérez y González, desti-
nado á Filipinas, con el empleo 
inmediata.—R. O. 20 octubre. 
QIC 2.^  D. Miguel Santa María é Ibañez, de 
reemplazo, á la Comandancia de 
Lérida y en comisión á la plaza de 
SeodeUrgel.—R. O. 26 octubre. 
OiC''2.'^D. Faustino Fernández de Men-
doza, de la Comandancia de Vi-
toria, á la de Valladolid.—Id. 
Q lCS .^D. José Saltó y Casanovas, de la 
Comandancia de Lérida, á la de 
Barcelona.—Id. 
Esc. S.^D. Esteban Iguiñiz y Lizaoain, de 
la Comandancia de Pamplona, á 
la Comandancia general del ó.° 
Cuerpo.—Q. 14 octubre. 
Esc. 4.^ D-José Guitart y Feliu, de la Co-
mandancia de Barcelona, á la Co-
mandancia general del 4.° Cuer-
po.—Id. 
Recompensas. 
M.°0.^ D. Sergio Román y Sánchez, cruz 
de 1.^  clase del Mérito Militar, con 
distintivo blanco, pensionada con 
el 10 por 100 de su actual empleo 
hasta que obtenga su retiro ó li 
cencia absoluta, por los relevan 
tes servicios.que prestó en Con 
Suegra durante las inundaciones 
en el año 1891.—R. O. 17 octubre 
Gratificaciones de efectividad. 
O'Ci^  2.' 'D. Máximo Santos y Delgado, gra 
tificación de seis años de efectivi 
dad, desde I.° julio 1891.—R. ü 
21 octubre. 
0'C'^2."D. Pascual Escudero y Martínez 
id. id., desde i.° julio 1891.—Id 
01C'^2.''D. Generoso Vega y Díaz, id. id. 
desde i." julio 1891.—Id. 
01C''2."-D. Vicente Beltrán y Aznares, id 
id., desde I.° julio 1891.—Id. 
01C''2.°D. Andrés Castrillo y Herrera, id 
id., desde i.° febrero 1892.—Id. 
O'C^ 2."-D. Manuel Duarte y Abad, id. id. 
desde i.° junio 1893.—Id. 
QiC"^  2." D. Antonio Locertales y Millaruelo 
id', id., desde i.° noviembre 1893 
—R. O. 26 octubre. 
O'C^ 2.^ D. Gabriel Aragonés y Sanz, id. id. 
desde i." noviembre 1893.—Id. 
CONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN. 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro ó más pliegos 
de 16 páginas, dos de ellos dé Revista científico-militar, y los otros dos ó más de Me-
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ADVERTENCIAS. 
En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aquellas obras ó publicacio-
nes cuyos autores ó editores nos remitan dos ejemplares, uno de los cuales ingresará 
en la biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando se reciba un solo ejemplar se hará 
constar únicamente su ingreso en dicha biblioteca. 
Los autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos se diga. 
Se ruega á los señores suscriptores que dirijan sus reclamaciones á la Administra-
ción en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo sus cambios de domicilio. 
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